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INTRODUCCIÓN
La Directiva europea 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios establece como
objetivo que a más tardar el 31 de diciembre de 2020, todos los edificios nuevos de iniciativa privada
tengan un consumo de energía casi nulo. Calendario que se adelanta dos años para los edificios
públicos. Este ambicioso objetivo que se fija la Unión Europea en su conjunto resulta especialmente
importante para España por muchos motivos.
Uno de ellos, y quizás el primero por su gran influencia en la economía de nuestro país, es nuestro
elevado nivel de dependencia energética, bastante mayor que el de la media europea. Pero por otro
lado, el sector de la edificación es uno de los que más peso tiene en el consumo total de energía en
España y debido a la antigüedad de su construcción, se constituye a la vez como uno de los sectores con
mayor potencial de ahorro. El consumo de energía final del sector ascendió, en el año 2012, a 25.546
ktep, sobre un consumo total nacional para usos energéticos de 82.991 ktep, lo que representa el 30,8%
del consumo de energía final nacional para usos energéticos.
Además, es necesario resaltar que de los 25 millones de viviendas existentes en la actualidad casi el 58
% se construyó con anterioridad a la primera normativa que introdujo en España en 1979 unos criterios
mínimos de eficiencia energética: la norma básica de la edificación NBE CT 79, sobre condiciones
térmicas en los edificios. Por ello, el objetivo de conseguir que los edificios tengan un consumo de
energía casi nulo no debe limitarse a los edificios nuevos sino que debe extenderse a la edificación
existente mediante el establecimiento de objetivos ambiciosos y la instrumentación de medios que
estimulen la renovación del parque edificatorio y su transformación en edificios de alta eficiencia
energética.
Las administraciones tienen que jugar un papel relevante en esta importante transformación. Pruebas
claras de la implicación y sensibilidad de la Administración española actual en este tema ha sido el
reciente despliegue normativo aprobado en el último año, que se concreta en ejemplos como el
desarrollo de una legislación básica estatal que posibilite y potencie la Rehabilitación, Regeneración y
Renovación urbana desde criterios de sostenibilidad, eliminando las barreras que lastraban su desarrollo
(la conocida Ley de las 3R), la también reciente actualización del Documento Básico de Ahorro de
energía del Código Técnico de la Edificación, DBHE 2013, que eleva sensiblemente las exigencias
reglamentarias establecidas en 2006, o el nuevo Real Decreto de Certificación de la Eficiencia Energética
de los edificios, que junto con la puesta en marcha por ley del Informe de Evaluación de los Edificios, IEE,
permitirán tener un conocimiento más preciso de la situación de ineficiencia energética del parque
edificado y de su potencial de mejora.
Asimismo, promover unas políticas de incentivos se considera clave para potenciar esta renovación, por
lo que desde las administraciones se están ofreciendo ayudas desde hace años para la rehabilitación. El
Estado lo hace a través de los Planes Estatales de Vivienda y Rehabilitación, como el vigente que abarca
el periodo 2013 2016, y que se acompaña de otros programas específicos como el PAREER del IDAE.
Pero, al margen del papel de la Administración, la consecución en tiempo debido del ambicioso objetivo
planteado en la Unión Europea para 2020 de que los edificios tengan un consumo de energía casi nulo,
requiere de un profundo cambio social y de mentalidad que nos afecta a todos los agentes del sector,
incluidos los usuarios que deben ser capaces de valorar los beneficios de una edificación sostenible de
alta eficiencia energética.
Los técnicos, como principales responsables de proyectar y construir, o en estos tiempos y de cara al
futuro, en mayor medida que antes, de rehabilitar los edificios, han que ser capaces de asumir este reto
y convertir la eficiencia energética en uno de los valores principales de los edificios y también de la
arquitectura, utilizando todas las posibilidades que el estado de los conocimientos y de la industria de la
construcción ponen actualmente a su disposición. Como aliados cuentan con los importantes avances
tecnológicos que se vienen produciendo en las últimas décadas, así como los que a buen seguro se
producirán de aquí a 2020, que sin duda facilitarán esta tarea.
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Un elemento fundamental en esta sensibilización es el necesario intercambio de experiencias,
inquietudes y sensibilidades entre todos los agentes del sector, que permitan evolucionar de una forma
progresiva hacia ese nuevo escenario que se nos dibuja para el año 2020. Por ello, y sin ninguna duda
este II Congreso de Edificios de Energía Casi Nula constituye un elemento de referencia, que viene a dar
continuidad a la primera edición del mismo celebrada 2012, que resultó un éxito de participación y
alcanzó un nivel técnico notable, sentando las bases de esta segunda edición en la que estamos seguros
se va a continuar avanzando en resultados y conocimientos. Gracias a los organizadores por esta
excelente iniciativa.

Madrid, Mayo 2014

Javier Martín Ramiro
Subdirector General de Arquitectura y Edificación
Ministerio de Fomento
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II CONGRESO DE EDIFICIOS DE ENERGÍA CASI NULA
El II Congreso de Edificios de Energía Casi Nula, que se celebrará los días 6 y 7 de Mayo de 2014 en el
marco de la Semana Internacional de la Construcción y Rehabilitación Eficiente SICRE, está consolidado
como el principal Foro de encuentro profesional a nivel nacional en el que reflejar el estado actual de los
Edificios de Alta Eficiencia, tanto en Obra Nueva como en Rehabilitación, y las implicaciones que supone
para el sector de la edificación la adopción de las Directivas europeas relativas a la Eficiencia Energética
de los Edificios.
En el Congreso se abordarán los aspectos clave que afectan a los Edificios de Consumo de Energía Casi
Nulo en España, permitiendo al asistente conocer el espectro técnico, social y de gestión que conlleva
una edificación de alta eficiencia y la forma de superar el reto de conseguir edificios que apenas
consuman energía en un horizonte de menos de seis años.
Partimos del análisis de las conclusiones alcanzadas en el I Congreso Edificios Energía Casi Nula que se
celebró en mayo del 2012 y el trabajo realizado en los Workshops de Edificios de Energía Casi Nula
desarrollados a lo largo del 2013 para debatir la situación actual del concepto de Edificios de Consumo
de Energía Casi Nulo en los sectores implicados, analizar barreras y oportunidades para su desarrollo y
preparar las temáticas y objetivos de cara a la celebración de este segundo Congreso.
El II Congreso Edificios Energía Casi Nula es un evento multidisciplinar dirigido a profesionales y
empresas relacionados con el sector de la edificación y la energía como: Arquitectos/Ingenieros,
Constructores/Promotores, Fabricantes de Materiales y Equipos, Administración Pública, I+D+i/Centros
Tecnológicos/Asociaciones, Empresas Energéticas, Integradores/Instaladores, Administradores de
Fincas/Usuarios/ONG y Universidades/Centros de Formación.
Las temáticas del Congreso se estructuran en ocho grandes bloques y un apartado específico de casos
prácticos y proyectos europeos que dan una idea de la aplicación real que está alcanzando el concepto
de Edificios de Consumo de Energía Casi Nulo en nuestro entorno. Las áreas temáticas son:

 Planes, Políticas, Estrategias, Financiación y Viabilidad Económica para EECN
 Diseño y Soluciones Arquitectónicas para EECN
 Rehabilitación, Regeneración y Renovación de EECN
 Materiales y Soluciones Constructivas para EECN
 Sistemas, Equipos y Tecnologías en EECN
 Integración de Energías Renovables y generación energética autosuficiente en EECN
 Actuaciones Urbanísticas para Barrio Ciudad de Consumo de Energía Casi Nulo.
 Gestión y Mantenimiento de EECN
 Casos Prácticos y Proyectos Europeos de EECN

Es importante conocer que, para garantizar la máxima representatividad, calidad y relevancia de los
contenidos del Congreso, ha sido establecido un Comité Técnico de reconocido prestigio que ha definido
el contenido del programa del II Congreso Edificios Energía Casi Nula.
Con el fin de dar respuesta al planteamiento participativo y multidisciplinar del Congreso, se ha
realizado un llamamiento de comunicaciones, invitando al sector a presentar propuestas de
comunicaciones. De las 120 propuestas de comunicaciones aportadas, se recibieron finalmente 105
comunicaciones finales que han sido valoradas por los miembros del Comité Técnico. De ellas 21 se
presentarán oralmente en el Congreso y se publican 89 en este Libro de Comunicaciones, ordenadas
primeramente por temáticas, y dentro de cada temática, por orden de llegada de las propuestas.
El II Congreso de Edificios de Energía Casi Nula está organizado conjuntamente por Grupo Tecma Red y
Ministerio de Fomento, y queremos agradecer especialmente la implicación y apoyo de la Direccion
General de Arquitectura, Vivienda y Suelo durante estos meses de trabajo conjunto. Asimismo, dar las
gracias al Ministerio de Industria, Energía y Turismo, a través del IDAE; Ministerio de Agricultura y
Medioambiente, a través de la Oficina Española de Cambio Climático; y Ministerio de Economía y
Competitividad, a través de su Dirección General de Innovación y Competitividad, por su inestimable
colaboración a todos los niveles.
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Valoramos también el Apoyo Profesional del Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de España
CSCAE, Consejo General de Colegios Oficiales de Ingenieros Industriales CGCOII, Consejo General de la
Arquitectura Técnica de España CGATE, Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid COAM, Colegio Oficial
de Ingenieros Industriales de Madrid COIIM y Colegio Profesional de Administradores de Fincas de
Madrid CAF Madrid, que representando a los profesionales implicados en el proceso en este II Congreso
de Edificios Energía Casi Nula, demuestran la importancia que la eficiencia energética en la edificación
está adquiriendo para sus respectivos colectivos.
Gracias también a todas las entidades interesadas en promover la eficiencia energética en la edificación
que han querido colaborar en el Congreso: A3E, ACA, ADHAC, AEA, AEDIP, AETIR, AFEC, AFELMA, AFME,
AIDICO, AIPEX, AISLA, AMI, ANAPE, ANDIMAT, ANERR, ANESE, ANFAPA, ANILED, ASA, ASEFAVE, ASHRAE,
ASIT, ASPRIMA, AuS, AVS, BREEAM, BUILDING SMART SPANISH CHAPTER, AHK, CARTIF, CECU, CEDOM,
CEEC, CENER, CEPCO, CNI, COGEN ESPAÑA, COIT, COITT, CONAIF, CONFEMADERA HABITAT,
CONSTRUCTION21, DOMOTYS, EfenAR, EMVS, ENCUENTROS EDIFICACION, ENERGYLAB, ENERTIC, f2e,
FECOTEL, FENIE, FENITEL, FUNDACIÓN CIRCE, FUNDACIÓN LABORAL DE LA CONSTRUCCIÓN, GBCE,
IFMA, IMDEA ENERGIA, INNOVARCILLA, IPUR, IREC, IVE, KNX, LA CASA QUE AHORRA, LEITAT, MADRID
NETWORK, MATERFAD, P.E. PASSIVHAUS, ROCA MADRID GALLERY, SECARTYS, SLOW ENERGY,
TECNALIA, UNEF y WWF.
Por otra parte, y no menos importante, el Congreso ha contado con el patrocinio de las siguientes
empresas y asociaciones, sin cuya aportación hubiese sido inviable la celebración de un evento de estas
características con el nivel y calidad que ahora cuenta:

 Patrocinio Platino: LAFARGE ESPAÑA
 Patrocinio Oro: KNAUF INSULATION
 Patrocinio Plata: SIKA, AMBILAMP, ZEHNDER
 Patrocinio Bronce: KNAUF, KÖMMERLING, SEDIGAS, SIBER VENTILACION, TREND y JUNG

No quiero terminar sin comentar que realizar el II Congreso Edificios Energía Casi Nula y publicar este
libro, no hubiera sido posible sin todos los profesionales que generosamente han querido transmitir su
conocimiento a través de sus comunicaciones. Quiero también destacar mi agradecimiento especial a
todos los integrantes del Comité Técnico, por el tiempo y esfuerzo que han dedicado a proponer
contenidos, valorar comunicaciones y asistir a las reuniones para definir el programa del Congreso.
Y, por supuesto, también citar a los congresistas acreditados en el II Congreso Edificios Energía Casi Nula
sin los que realmente éste carecería de sentido.
Finalmente, para concluir, apuntar que a pesar de la coyuntura actual, los que en estos momentos
apostamos por intercambiar conocimiento y experiencias, desarrollar e integrar nuevas ideas,
soluciones y productos, y sobre todo, generar redes colaborativas en torno a los Edificios y Ciudades de
Consumo de Energía Casi Nulo, estaremos sin duda muy bien preparados para afrontar una evolución en
el sector de la edificación llena de importantes retos y de grandes oportunidades para todos.
Espero sinceramente que el II Congreso Edificios Energía Casi Nula cumpla todas las expectativas que ha
generado y sirva para afianzar las bases de un futuro mejor para todos. Gracias por vuestro apoyo,
trabajo e interés.

Madrid, Mayo 2014

Inés Leal
Arquitecto
Directora del II Congreso Edificios Energía Casi Nula
Directora Editorial y Desarrollo, Grupo Tecma Red
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MIEMBROS COMITÉ TÉCNICO
El Comité Técnico del II Congreso Edificios Energía Casi Nula ha sido constituido con personalidades de
relevancia y representatividad en el sector de la Edificación y la Eficiencia Energética en España. Se ha
conformado un grupo heterogéneo y operativo con las siguientes personas:

 Javier Serra María Tomé, Coordinador Unidad Edificación Sostenible, Subdirección General de
Arquitectura y Edificación, Dirección General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, Ministerio de
Fomento

 Luis Vega Catalán, Consejero Técnico de Arquitectura y Sostenibilidad, Subdirección General de
Arquitectura y Edificación, Dirección General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, Ministerio de
Fomento

 Eduardo González Fernández, Subdirector General de Coordinación de Acciones frente al Cambio
Climático, Oficina Española de Cambio Climático, Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente

 Enrique Bailly Bailliere Durán, Asesor Técnico, Subdirección General de Coordinación de Acciones
frente al Cambio Climático, Oficina Española de Cambio Climático, Ministerio de Agricultura,
Alimentación y Medio Ambiente

 María Angeles Ferre González, Subdirectora General de Cooperación Público Privada, Dirección
General de Innovación y Competitividad, Ministerio de Economía y Competitividad – MINECO

 Fernando García Mozos, Técnico del Departamento Doméstico y Edificios, Dirección de Ahorro y
Eficiencia Energética, IDAE, Ministerio de Industria

 Antonio Vargas Yáñez, Decano del COA Málaga, Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de
España, CSCAE

 Juan Layda Ferrer, Consejo Superior de Colegios de Ingenieros Industriales de España /COIIM
 Manuel Soriano Baeza, Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid COIIM
 Carlos Aymat Escalada, Director del Gabinete Técnico, Consejo General de la Arquitectura Técnica
de España, CGATE

 Pilar Pereda Suquet, Secretario de la Junta de Gobierno del Colegio Oficial de Arquitectos de
Madrid, COAM

 Ángel Ignacio Mateo Martínez, Secretario del Colegio Profesional de Administradores de Fincas de
Madrid, CAF Madrid

 José Antonio Tenorio Ríos, Coordinador Unidad Calidad Instituto de Ciencias de la Construcción
Eduardo Torroja, CSIC

 Carlos de Astorza García, Director Técnico de la Asociación de Promotores Públicos, AVS
 Florencio Manteca González, Director Departamento Energía Edificación, Centro Nacional Energías
Renovables, CENER

 Eneritz Barreiro Sánchez, Unidad de Edificios y Ciudades Inteligentes, Tecnalia Research &
Innovation

 Francisco de Borja Díaz Vega, Director de Edificación y Distribución, Lafarge España
 Rafael Úrculo Aramburu, Vicepresidente ASHRAE Spain
 Eduardo Collado Fernández, Director Técnico, Unión Española Fotovoltaica, UNEF
 Yago Massó Moreu, Director Técnico y Asistencia Técnica, Asociación Nacional de Fabricantes de
Materiales Aislantes, ANDIMAT

 Ana Etchenique Calvo, Vicepresidenta Confederación de Consumidores y Usuarios CECU
 Georgios Tragopoulos, Energy Efficiency Officer, WWF España
 José Luis López Fernández, Coordinador Proyectos, Asociación de Ciencias Ambientales, ACA
 Stefan Junestrand, Director General Grupo Tecma Red
 Inés Leal Maldonado, Directora del Congreso de Edificios Energía casi Nula
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En 2050, el 70% de la población mundial vivirá en ciudades. En el caso de España, además, un 50% 
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Como compañía de aislamiento de  
más rápido crecimiento, jugamos un 
importante papel en sostenibilidad. 
Constantemente trabajamos para 
reducir el impacto medioambiental 
de nuestra producción, a la vez que  
mejoramos la calidad de nuestros  
productos. Nuestra E Technology™, 
tecnología de resina libre de 
formaldehídos, es un ejemplo 
de ello. Junto a nuestros clientes, 
vamos hacia los mejores resultados 
posibles en eficiencia energética… 
es lo que nos motiva.

www.knaufinsulation.es

Incluso un pequeño paso
puede marcar una gran diferencia

Patrocinador ORO

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    
Inclu

 
    

 
 

    eup
uso un 

 
    

 
 

    anuracramed
pequeñ
e
p
d

 
    

 
 

    icneref
o paso

id fnarga
p

d

ORd OP

 
    

 
 

    ai

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

ORocinador OatrP

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

nuestdecalidadlamejoramos
vezlaaproducción, nuestrade

medioambienimpacto elreducir 
patrabajamos Constantemente

sostenibilidenpapelimportante 
somaguj,otneimicercodipársám

aislamientodecompañíaComo  
    

 
 

    

tros
euueq

ntal
ara
ad.
uns
deo  

    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

es lo que nos motiva.
energéticaeficienciaen posibles 

resultadmejoresloshaciavamos
clientnuestrosaJuntoello.de
ejemunesformaldehídos,

libre resinadetecnología
echnologyTTeENuestraproductos.

nuestdecalidadlamejoramos

.es.knaufinsulationwww

 
    

 
 

    

a…
dos
tes,
plo
de

y™,
tros

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

 
    

 
 

    

Libro:Maquetación 1  28/04/14  09:13  Página XV



 

SikaHyflex® CONVIERTE SU EDIFICIO  

EN EFICIENTE ENERGETICAMENTE

Globalmente, los requisitos del crecimiento para ahorro de energía y para utilizar 

recursos naturales de forma eficiente son los mayores factores conductores para el 

desarrollo de fachadas, ventanas y del envolvente completo del edificio.

Con el uso del SikaHyflex® - gama de selladores para juntas de fachadas y cubiertas, 

impermeables y de larga durabilidad y sobre todo tipo de materiales, se asegura la 

mejora significativa de la eficiencia energética de los edificios. www.sika.es

www.sika.es

SikaHyflex® gama de SELLADORES PARA UNA CONSTRUCCIÓN IMPERMEABLE 

Y DE LARGA DURABILIDAD
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La capacidad de producir, gestionar y consumir la energía generada mediante energía 
fotovoltaica, ya sea con o sin acumulación de la misma, de una manera sencilla, limpia y 
rentable. Tanto para viviendas residenciales como para hoteles, negocios o industrias. 
SMA dispone del inversor adecuado para su instalación de autoconsumo.

SMA SE SUMA A LA
REVOLUCIÓN ENERGÉTICA

SMA Ibérica Tecnología Solar, S.L.U.
Tel. 902 14 24 24
Info@SMA-Iberica.com
www.SMA-Iberica.com

Lo que se creía imposible hace unos años es hoy una 
realidad: el autoconsumo fotovoltaico.

ENERGY
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CHANGES
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Sustituyendo unas ventanas 
convencionales por unas ventanas con el
sistema EuroFutur Elegance y vidrio B.E. se
pueden alcanzar reducciones de la demanda
energética del orden del 30% en la mayoría
de las zonas climáticas*.

Si busca una A
en su proyecto...

... ponga una A
en sus ventanas

Hoy la Certificación Energética de Edificios es una
realidad tanto en las obras nuevas como en los
proyectos de rehabilitación de una vivienda y las
ventanas son uno de los elementos clave para
conseguir una buena certificación energética.

• Sistema de perfiles EuroFutur Elegance valor U=1,3 W/m2K

• Sistema de persiana RolaPlus valor U=1,12 W/m2K

• Permeabilidad al Aire CLASE 4, incluyendo la persiana RolaPlus

• Estanqueidad al Agua E1350

• Resistencia al Viento C5

• Reducción Acústica a partir de 33 dB

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS SISTEMAS KÖMMERLING:

*Ver “Estudio de Mejora de la Eficiencia Energética por
Renovación de Ventanas” (ANDIMAT  201 ) en
www.kommerling.es/biblioteca/estudio
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Calefacción Refrigeración Aire fresco Aire limpio

Muy Alta Eficiencia Energética. La incidencia que tiene la ventilación sobre el gasto energético de una vivienda 

hoy en día es tremendamente importante. Recuperar el calor del aire de ventilación puede reducir el consumo de 

la vivienda entre un 30% y un 50%. Esto es posible utilizando recuperadores de calor de muy alta eficiencia. 

 

Ambiente Saludable. Respirar diariamente los contaminantes, polen, polvo, etc. que contiene el ambiente 

exterior es fuente de problemas de salud que crecen día a día. La población en general sufre de reducción en la 

esperanza de vida; mayor reducción en función de la peor calidad del aire respirado.

Zehnder Group Ibérica IC, S.A.
T. 902 111 309. www.zehnder.eu

Runtal y Zehnder son marcas de Zehnder Group
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W+W es el resultado de la ambición de Roca a la hora de incorporar soluciones nuevas, únicas e innovadoras en los 
espacios de baño. Una solución que combina diseño y sostenibilidad al unir el inodoro y el lavabo en una sola pieza. 
Su sorprendente diseño lo hace ideal para espacios reducidos, pero su gran aportación es la tecnología que permite 
reutilizar el agua usada en el lavabo para llenar la cisterna del inodoro. Un producto único que Roca ha hecho realidad.

DISEÑO + SOSTENIBILIDAD = W + W

1

4
7

*

2

5
8

0

3

6
9
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 Desarrollar una plataforma informática que sirva de soporte al servicio PRENDE. Partiendo de
los datos introducidos por el usuario referente a su vivienda, recopilará la información
necesaria para ofrecer un cálculo del ahorro y eficiencia energética sobre las edificaciones
seleccionadas, proporcionando una respuesta a modo de informe de gastos económicos y
energéticos relativos a la vivienda y un conjunto de recomendaciones y soluciones
técnicas que permitan reducir dichos gastos, así como ayudas y subvenciones disponibles.

 Generar y recopilar información necesaria para el proyecto y adecuada para generar los
contenidos de la plataforma informática en la que se apoyará el servicio PRENDE.

 Desarrollar un piloto del servicio PRENDE en un barrio del Ayuntamiento de Madrid para
monitorizar la evolución de la plataforma y valorar los resultados del proyecto.

Análisis Energético de Edificios Residenciales
Uno de los pilares fundamentales del proyecto son los cálculos desarrollados para obtener
una caracterización energética de los edificios del barrio seleccionado y proponer las medidas de
rehabilitación orientadas a mejorar su eficiencia energética. Esta caracterización está en línea con las
directivas europeas de eficiencia energética de edificios 2010/31/UE y 2012/27/UE. La transposición de
las mismas ha generado, a nivel nacional, diferentes Reales Decretos (233/2013 y 235/2013) que
establecen una estrategia nacional de rehabilitación de todo el parque de edificios.

Bajo estos principios se desarrolla unametodología de análisis energético del parque residencial objeto
de estudio del Proyecto PRENDE, gracias a la cual se cuantifica el ahorro energético obtenido tras la
aplicación de diferentes mejoras de rehabilitación, en una muestra representativa de viviendas tipo.
Este proceso se realiza a partir de baterías de simulaciones dinámicas cuyos resultados proporcionan
unas recomendaciones óptimas para cada tipología de edificios analizada.

La evaluación energética de edificios mediante simulación se basa en la representación de un sistema
real (el propio edificio) a través de otro más sencillo (modelo), el cual permite analizar sus características
y predecir su comportamiento. Las relaciones existentes entre las distintas partes del edificio y su
entorno vienen regidas por las leyes de transferencia de calor y de masa, generando un conjunto de
ecuaciones matemáticas que son resueltas por la herramienta de simulación. El correcto
funcionamiento del bloque de análisis necesita una definición exhaustiva de una serie de variables de
entradas tales como: variables climáticas, geometría, materiales, etc.

Partiendo de estas hipótesis se obtienen los balances energéticos de las diferentes tipologías de
viviendas simuladas. Cada una de las baterías de simulaciones realizadas contempla las distintas
actuaciones de rehabilitación. Estos valores alimentan una base de datos que se utilizara
para cuantificar los ahorros energéticos obtenidos con cada una de las estrategias pasivas propuestas.

En paralelo se ha desarrollado un “simulador de certificación energética”, cuyo fin es el de informar al
usuario sobre la calificación energética de su vivienda en función de unas características de la misma
que es necesario conocer para realizar dicha simulación (año de construcción, zona climática, tipo de
vivienda, orientación, etc.)

Estos resultados no remplazan a las certificaciones energéticas de las viviendas del parque de edificios
objeto de estudio, si no que suponen una indicación cualitativa de los posibles ahorros energéticos que
se obtendrían realizando la rehabilitación energética de sus edificios en función de las mejoras
establecidas.

Medidas de Rehabilitación para la Mejora de la Eficiencia Energética
Utilizando la información recogida y los resultados de las simulaciones anteriormente descritas se
elaboran unas recomendaciones de rehabilitación para la mejora de la eficiencia energética según las
distintas tipologías de edificios. Para ello se tienen en cuenta tanto factores económicos como
medioambientales y se analizan exhaustivamente los ahorros energéticos conseguidos y los retornos de

4
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inversión. Las soluciones de eficiencia energética se establecen en dos fases, la primera se centra en la
envolvente (medidas pasivas) y la segunda en las instalaciones (medidas activas).

RESULTADOS ESPERADOS

 Definición de unmodelo integral del consumo energético de los edificios de los barrios según
tipología,

 Obtención demodelos, algoritmos y soluciones en edificios que permitan una mejor gestión
energética a través de la rehabilitación,

 Gestión activa de la información y aplicaciones al ciudadano para facilitar su decisión,
 Diseño de herramientas para la generación de Políticas Energéticas y medición de su impacto

y aceptación en la sociedad.

CONCLUSIONES
El éxito del Proyecto PRENDE será potenciar la intervención en el parque residencial nacional: de las
25.208.623 viviendas existentes (censo 2011), más de 5 millones se construyeron hace más de 50 años y
más de 8,5 millones tienen entre 30 y 50 años de antigüedad. Sin embargo, la rehabilitación en España,
aunque está convergiendo con Europa a consecuencia del desplome del sector de la construcción, se
sitúa 13 puntos por detrás de la media europea en términos globales (28,7 %, frente al 41% del total de
la construcción) y 10,6 puntos por detrás si sólo se hace referencia a la rehabilitación “residencial”. Esta
intervención en materia de rehabilitación aportará beneficios no sólo a los propietarios y ocupantes sino
al país, generando entre 110.000 y 130.000 empleos directos estables entre 2013 y 2050 al hacer
posible invertir diez mil millones de euros anuales en rehabilitación, lo que implica entre 250.000 y
450.000 viviendas al año.

El fin último del Proyecto es, en definitiva, impulsar un sector de la rehabilitación de viviendas
tecnológicamente avanzado, que permita a las empresas incrementar su competitividad no sólo en el
ámbito nacional, sino a nivel internacional, aumentando la cartera de actuaciones de rehabilitación más
allá de la existente en nuestro país y, por ende, mejorar la eficiencia energética de la ciudad, el confort y
la calidad de vida de sus ciudadanos.
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UN NUEVO MODELO ENERGÉTICO PARA MADRID CAPITAL.
HAGAMOS ARQUITECTURA EFICIENTE SIN HACER

ARQUITECTURA

Juan Carlos Carmona Casado, Profesor, UCJC

Resumen: La investigación inicial de la Universidad Camilo José Cela evidencia la existencia de
diferencias de temperatura muy significativas (hasta 6°C) en un mismo entorno urbano (de no más de 2
km de longitud), para una misma hora de medición, en un mismo día y un mismo mes de un
determinado año. El objetivo de la investigación será medir y cuantificar en términos de energía, el
Ahorro Energético generado al matizar y pormenorizar el entorno normativo hasta ahora vigente en
nuestro país en este aspecto (Código Técnico de la Edificación). Estas diferencias de temperatura en las
condiciones exteriores de los edificios, para un mismo entorno urbano, hace que pueda proponerse un
nuevo modelo de ahorro

Palabras Claves: Ahorro, Calefacción, Cargas Térmicas, CTE, Energía, Nanoclimas, Normativa,
Refrigeración

ESTADO DE LA CUESTIÓN. MODELO ENERGÉTICO ACTUAL, ¿ES
ADECUADO?
Esta investigación y futuro tema de Tesis Doctoral nace como fruto de una preocupación e interés
personal tras la labor realizada en el Proyecto de Investigación de “Nanoclimas Urbanos” de la Escuela
Superior de Arquitectura y Tecnología de la Universidad Camilo José Cela de Madrid. Este proyecto,
impulsado y dirigido desde un principio por el director de proyecto, D. José Miguel de Prada Poole,
Doctor Arquitecto e ilustrísimo personaje dentro de la historia viva de nuestra arquitectura, trata de
evidenciar, a pie de calle, de la existencia de diferencias de temperatura muy significativas (hasta 6°C)
en un mismo entorno urbano (de no más de 2 km de longitud), para una misma hora de medición, en un
mismo día y un mismo mes de un determinado año.

Este hecho considerado en sí mismo, evidenciaría la existencia de “climas dentro de climas” dentro de
un entorno urbano determinado a escala casi de manzana urbana. Esta es la razón, por la que el término
“microclimas”, hasta ahora empleado en muchas publicaciones especializadas, se queda corto, y surge
así un nuevo término para definir esas nuevas situaciones de “microclimas dentro de microclimas”,
acuñado por D. José Miguel de Prada, y que no es otro que el de “Nanoclimas”.

Se trata pues de demostrar que, dada la amplia escala (urbana o de ciudad) que el vigente Código
Técnico de la Edificación considera, a la hora de establecer las condiciones climáticas exteriores que
determinarán las demandas de energía de los espacios interiores de los edificios para la consecución del
estado de confort, de demostrarse diferencias de temperatura de hasta 6ºC para un mismo entorno
urbano (a escala incluso de manzana), se estaría obviando una diferencia en las condiciones exteriores
de proyecto que nos llevarían hasta el ahorro de un 40% en el consumo de energía actual de los edificios
existentes.

UN NUEVO MODELO ENERGÉTICO A PROPONER
Con esta sólida base como punto de partida, el objetivo de la Investigación será medir y cuantificar en
términos de energía, el Ahorro Energético generado al matizar y pormenorizar el entorno normativo
hasta ahora vigente en nuestro país en este aspecto (Código Técnico de la Edificación) estudiando las
cargas térmicas generadas en la arquitectura de un entorno previamente elegido de la ciudad de Madrid
(en este caso la calle Alcalá de la capital en el tramo comprendido desde su número 20 hasta el 418). Se
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PROMOCIÓN DE EDIFICIOS DE ENERGÍA CASI NULA (EECN) A
TRAVÉS DE LOS PAES

Jordi Cipriano, Investigador, CIMNE
Jose Santos López, Investigador, CIMNE

Resumen: La nueva Directiva Europea de Eficiencia Energética de los edificios (EPBD Recast) define una
serie de compromisos de los estados miembros para que todos los edificios de nueva construcción o de
rehabilitación integral se construyan con criterios de Edificios de Energía Casi Nula (EECN),
estableciendo el año 2018 como fecha límite para edificios públicos y 2020 para todo el parque
urbanístico. En esta ponencia se describirá una metodología orientada a promover nZEB en edificios
públicos a través de la definición detallada de las acciones necesarias para que tanto edificios nuevos
como existentes, puedan cumplir los requisitos nZEB y proponiendo técnicas de análisis simplificado a
nivel de edificio y semántico para extrapolación a escala urbana. Este trabajo se ha realizado dentro de
los proyectos AIDA (www.aidaproject.eu) y SEMANCO (www.semanco project.eu).

Palabras Claves: AIDA, EECN, Eficiencia Energética, Escenarios de Mejoras, Mejora Energética,
Municipio, PAES, Plan Urbanístico, Rehabilitación nZEB, SEMANCO

INTRODUCCIÓN
En esta ponencia se describirá una metodología orientada a promover nZEB en edificios públicos a
través de los Planes de Acción para la Energía Sostenible (PAES). Se describe una definición detallada de
las acciones necesarias para que tanto edificios nuevos como existentes, puedan cumplir los requisitos
nZEB a una escala urbana de ciudad, proponiendo técnicas de análisis simplificado a nivel de edificio y
semántico para extrapolación a escala urbana. Este trabajo se ha realizado dentro de los proyectos AIDA
(www.aidaproject.eu) y SEMANCO (www.semanco project.eu)

LOS PAES COMO HERRAMIENTAS DE PROMOCIÓN DE LOS EECN O NZEB

Plan de Acción para la Energía Sostenible (PAES)
Un Plan de Acción para la Energía Sostenible (PAES) es el documento clave dentro del compromiso del
Pacto de los Alcaldes (http://www.pactodelosalcaldes.eu/) que define las acciones que debe realizar un
municipio para alcanzar el objetivo de reducción en almenos un 20% de emisiones de CO2 para el año
2020. En él se definen las actividades y medidas establecidas para la consecución de este objetivo, junto
con plazos y compromisos asignados.

Los firmantes del Pacto de los Alcaldes son libres de elegir el formato del documento PAES siempre y
cuando estén de acuerdo con los principios generales definidos por las directrices Europeas. De todos
modos, existe una plantilla que constituye una guía básica de referencia para los municipios interesados
en presentar dicho documento. Esta guía define los dos documentos principales, uno de referencia y el
otro el propio PAES:

 Inventario de Emisiones de Referencia (IER). Donde se define el año de partida para la
cuantificación de las emisiones de CO2 generadas por todos los sectores económicos del propio
municipio (residencial, comercial, industrial, municipal, transporte, etc.).

 Plan de Acción para la Energía Sostenible (PAES). Es el documento principal donde se definen
las Acciones que se llevarán a cabo para lograr los compromisos de ahorro de emisiones de CO2
hasta el año 2020 y también, las metas de producción energética mediante fuentes de Energías
Renovables (EERR). Cada medida o acción debe ser descrita y calculada en detalle dando como
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resultado el coste económico, el ahorro de energía y la reducción de emisiones
correspondiente.

Dado que los EECN o nZEB por definición generan un nivel de emisiones muy bajo, se convierten en una
opción muy válida para ayudar al cumplimiento con el objetivo de reducción de CO2 dentro del PAES.

Acciones nZEB en los PAES municipales

Adaptación del criterio de edificio nZEB

Para asegurar una implementación exitosa acciones que promuevan edificios nZEB y para mantener la
coherencia con la directiva 2010/31/EU relativa a la eficiencia energética de los edificios (refundición)1,
Energy Performance of Buildings Directive conocida como la EPBD Recast en inglés, se hace necesario
adaptar una definición de nZEB para el ámbito de aplicación de los PAES. Los criterios nZEB a tener en
cuenta para España y en base a los 3 principios de nZEB definidos por el estudio BPIE2 son:

1. El edificio debe alcanzar una clasificación energética Clase A
2. El balance de consumo energético en primaria tiene que ser cubierto entre el 50% y el 70% con

energías renovables.
3. El consumo total de energía primaria tiene que estar entre 50 60 kWh/m2año, con un máximo

de emisiones de 3Kg de CO2/m2año.

Herramientas de software utilizadas

Con el fin de realizar los cálculos energéticos requeridos en los PAES, se propone utilizar herramientas
simplificadas que permitan obtener resultados de una forma rápida y fiable. Se pueden utilizar de tres
tipos diferentes:

 Herramientas simplificadas de certificación energética, homologadas a nivel nacional o
regional. Edificios nuevos: CES3 y CERMA3. Edificios existentes: CE34 y CE3X4

 Herramientas simplificadas para auditorías energéticas. Edificios existentes: GENERATION5,
EQUEST6 y SIMEB7.

 Herramientas simplificadas para el diseño de sistemas de producción de energía renovable.
Solar Fotovoltaica: PVGIS8. Solar Térmica: CHEQ4. Biomasa: BIOHOUSING10

Procedimiento de cálculo

Las acciones a llevar a cabo deberán describir los indicadores comunes de PAES: coste económico,
ahorro energético y reducción de emisiones de CO2, así como otros adicionales más específicos como el
Periodo de retorno (payback) y el Coste de Abatimiento.

El procedimiento de cálculo que se recomienda seguir es el siguiente:

 Ficha del edificio, donde se recopile toda la información necesaria para desarrollar la acción
PAES.

 Evaluación energética de les medidas bioclimáticas y producción renovable, donde se valore la
adecuación del edificio y se determine el resultado para alcanzar los criterios nZEB.

 Cálculos económicos, donde se valore el coste económico que supone satisfacer las medidas
bioclimáticas y producción renovable.

 Resumen de la acción nZEB, una tabla donde se muestren los resultados de los indicadores de
PAES.

12

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



Tipos

Como
nZEB

Básica

de acciones n

o medida de c
promovidas e

amente, las ac

 Edificios n
hasta el us
(DEI), Inte

 Rehabilita
existente
instalacion

nZEB

campaña de s
en los PAES qu

cciones nZEB

nuevos, donde
sufructo del e
grated Energy

ción parcial o
en referencia
nes. Ejemplo :

Figura 2. Reh

ensibilización
ueden limitada

pueden ser de

e se definen lo
edificio, según
y Design (IED)

Figura 1. Edif

o completa, ce
a su consumo
: Edificio públ

habilitación par

n ciudadana, e
as a edificios

e dos tipos de

os criterios nZ
n la metodolog
) en inglés. Eje

ificio nuevo nZE

entrado en de
o energético a
ico de oficina

rcial nZEB en To

el proyecto AI
públicos tanto

ependiendo d

ZEB a cumplir d
gía de trabajo
emplo: Edificio

EB en Murcia.

terminar una
actual y las ca
s en Torroella

orroella de Mon

DA recomien
o nuevos com

el proyecto a

desde el diseñ
Diseño Energ
o público de o

rehabilitación
racterísticas c
a de Montgrí (

ntgrí (Girona).

da que las ac
mo existentes.

desarrollar:

ño y construcc
gético Integra
oficinas en Mu

n nZEB del ed
constructivas
(Girona):

cciones

ción
do
urcia:

ificio
e

13

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



SIGU
DE O
El pro
estruc
tanto
evalua
proye

1

2
3

Otro p
const
herra
de pl
renov

Proto
El des
pueda
finalid

Las d
almac

Frame
detall

UIENTE N
OPTIMIZA
oyecto SEMAN
cturación de
físicos como
ar la eficacia
ecto se divide

1. Datos ene
energética

2. Interfaces
3. Desarrollo

proyecto que
ruido es el
mientas para
anificación u
vación y rehab

otipo de la
sarrollo de u
an interactua
dades.

atos energéti
cenados en el

ework (SEIF)
e de la inform

IVEL DE A
AR LAS EM
NCO tiene co
datos energé
sociales. Tam
de las estrat
en tres ámbit

ergéticos para
a.
s interactivas d
o de modelos

tiene como o
proyecto M
ayudar a los

urbana de ef
bilitación ener

Plataforma
na plataform
r con los dato

Figur

icos de entra
entorno Sem

que a su vez,
mación requer

ACTUACIÓ
MISIONES D

mo objetivo
éticos, clasific
mbién, se cen
tegias de red
tos:

la planificació

de visualizació
de negocio ba

objetivo la apl
MARIE (http:/
municipios a a
iciencia energ
rgética.

a SEMANCO
ma integrada
os semánticos

ra 3. Funcionam

da son clasif
antic Energy I

, está vincula
rida:

ÓN. PLAN
DE CO2
la reducción
cación de edif
ntra en produ
ucción de CO

ón urbana: m

ón de los dato
asados en nue

icación de me
//www.marie
alcanzar los o
gética y mec

O
online permi
s definiendo

miento de la pla

ficados (catas
Information.

do a tres tipo

ES URBAN

de CO2 del p
ficios y visual
cir herramien
O2 y adoptar

últiples repre

os energéticos
evos servicios

ejoras de efici
medstrategic

objetivos de la
canismos de

tirá que los
modelos ene

ataforma SEMA

tro, GIS, clim

os de herram

NOS CON

parque constr
ización a nive
ntas que perm
las medidas

sentaciones d

s y el contexto
energéticos.

encia energét
c.eu/) centra
EPBD Recast
soporte y fi

usuarios con
rgéticos urba

ANCO.

máticos, censo

ientas de cálc

EL OBJET

ruido a través
el urbano de
mitan a los us
para mejorar

de la informac

o paneuropeo

tica sobre el p
do en dete
t1 con metodo
inanciación p

diferentes p
nos para dife

o, tipologías,

culo según ni

TIVO

s de la
datos

suarios
rlas. El

ción

o.

parque
rminar
ologías
para la

perfiles
erentes

etc.) y

ivel de

14

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



La pla
con G
ciudad

Caso

Manr
base d
a la p
Copen

Se ha
ciudad

 Métodos s
construida

 Herramien
fotos de fa

 Herramien

ataforma pret
GIS y así, pode
d o municipio

os prácticos

esa es uno de
de datos ener
plataforma. L
nhagen (Méto

a realizado un
d de Bar (Mo

simples: pequ
as, etc.
nta Standard A
achadas, etc.
nta URSOS: Ge

ende automa
r generar fáci
o.

de interve

Figura 4.

e los casos pil
rgéticos de en
Las otras her
odos simples).

Figura 5. Esce

n análisis ene
ntenegro) con

ueños datos so

Assessment P

eometría, ocu

tizar la identi
lmente escen

nciones en

Escenario energ

loto del proye
ntrada. Actual
rramientas la
.

enario energétic

rgético del es
n el fin de im

obre tipología

Procedure (est

upación, trans

ficación del p
narios de inter

Manresa (S

rgético actual d

ecto SEMANC
mente, se est
s integra cad

co actual de la

scenario actu
plantar el fut

as de consumo

timated SAP):

smitancia térm

arque constru
rvención para

SEMANCO)

del municipio de

CO, donde se
tá integrando
da caso pilot

ciudad de Bar (

ual del parque
uro objetivo d

o, uso de los e

Geometría, s

mica, clima, et

uctivo con un
diferentes ár

y Bar (MAR

e Manresa.

ha consolidad
la herramient
o: Newcastle

(Montenegro).

e de edificios
de mejora de

edificios, supe

sistemas HVAC

tc.

mapa 3D inte
reas o distrito

RIE)

do recienteme
ta de cálculo U
e (estimated

s en el centro
su plan urba

erficies

C,

egrado
os de la

ente la
URSOS
SAP) y

o de la
nístico

15

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



de acuerdo con criterios de Passivhauss. Como resultado, se espera alcanzar un nivel de consumo
eléctrico final entorno a 50kWh/m2, lo que supondría un ahorro energético estimado entorno al 50
75%.

CONCLUSIONES
Puntos fuertes:

 Los PAES estimulan a las autoridades municipales a cumplir el compromiso de reducción del
20% en emisiones de CO2 y promocionar la construcción de EECN o nZEB en futuro cercano de
acuerdo con el compromiso de la directiva de eficiencia energética de los edificios1.

 La simulación de escenarios de intervención facilitan el desarrollo de futuros planes
urbanísticos realistas y acordes con el parque constructivo del municipio.

Puntos débiles:

 Existen cada vez más municipios con PAES inscritos, pero da la impresión que los emplean
como mero trámite para poder optar a posibles vías de financiación antes que intentar alcanzar
los objetivos de reducción de emisiones de CO2 o considerar los EECN o nZEB como una
realidad cercana.

 A nivel de cálculo energético tanto en emisiones de CO2 como consumo energético, los
softwares simplificados no son precisos y pueden inducir fácilmente a error. En el caso de una
rehabilitación nZEB, se recomienda realizar un análisis exhaustivo y convencional mediante
auditoría energética del edificio a fin de poder calcular medidas de mejora fiables y balances
energéticos cercanos a la realidad.

Nuevos desarrollos:

 Guía de apoyo para la incorporación de una acción de PAES para la promoción de EECN o nZEB
públicos: http://aidaproject.eu

 Plataforma SEMANCO para la simulación de escenarios urbanos:
http://arcdev.housing.salle.url.edu/semanco/platform_prototype5/

 Herramienta online Sistema de Información y Gestión Energética (SIE):
http://www.inergybcn.com/sie sistema dinformacio i gestio energetica/?lang=es

BIBLIOGRAFÍA
Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de mayo de 2010 relativa a la
eficiencia energética de los edificios (refundición).

Estudio BPIE: Principles for nearly Zero Energy Buildings (November 2011), page 54, table17: Proposed
principles and approaches for implementation.
Nuevos documentos reconocidos sobre Certificación Energética de Edificios.

Procedimientos Simplificados para la Certificación Energética de edificios existentes.

GENERATION Simplified Energy Audit tool.

Simplificado de DOE2: the Quick Energy Simulation Tool (eQUEST).

Simulation énergétique des bâtiments (SIMEB).
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LA CONCIENCIACIÓN SOCIAL FACTOR CLAVE PARA LA
DEMANDA DE EDIFICIOS ENERGÉTICAMENTE EFICIENTES

Manuel Ángel Soriano Baeza, Vocal Comisión MA, Asociación Ingenieros Industriales Madrid

Resumen: El concepto de “Edificio de consumo de energía casi nulo” quedó ya establecido por la
Directiva 2010/31/UE. Sin embargo en nuestro país no existe aún conciencia social sobre el consumo
energético de los edificios ni demanda del mercado en favor de viviendas de bajo consumo. El
desarrollo efectivo de los edificios de bajo consumo de energía, tanto de nueva construcción como
rehabilitados, no se producirá como consecuencia de la normativa, sino como resultado de una
demanda del mercado que exija información transparente sobre las características del edifico y ponga
en valor la eficiencia energética del mismo como un factor esencial de su valor patrimonial. Esta
situación deseable solo puede darse si existe una previa concienciación de los propietarios y usuarios
de los edificios y para conseguirla resulta imprescindible una estrategia de comunicación adecuada.

Palabras Claves: Comunicación, Concienciación Social, EECN, Eficiencia Energética, Rehabilitación

RAZONES OBJETIVAS PARA LOS EDIFICIOS DE BAJO CONSUMO
ENERGÉTICO
La Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios establece el concepto de
Edificio de Consumo de Energía Casi Nulo (EECN), si bien no lo define en términos precisos. La cantidad
casi nula o muy baja de energía, requerida por estos edificios, debería estar cubierta, en muy amplia
medida, por energía procedente de fuentes renovables, incluida la producida “in situ” o en las
proximidades.

La citada Directiva obliga a que todos los nuevos edificios construidos con posterioridad al 31 de
diciembre de 2020 sean EECN y, para cumplir con una función ejemplarizante de las Administraciones
Públicas, a que los edificios nuevos que sean propiedad o estén ocupados por las autoridades públicas
sean también edificios de consumo de energía casi nulo a partir de 31 de diciembre de 2018.

Con el desarrollo de la legislación sobre eficiencia energética y certificación de edificios, debe
entenderse que un EECN ha de tener una certificación energética mínima correspondiente a la
calificación B.

El fuerte compromiso de la UE con la reducción del consumo energético en los edificios está basado en
razones bien fundadas, entre las que podemos señalar:

 Casi el 40% de la energía final consumida en la UE y el 36% de las emisiones de GEI cabe
atribuirlo a las viviendas, oficinas, comercios y otros edificios de carácter público o privado.

 Resulta esencial reducir drásticamente el consumo energético de los edificios para alcanzar los
objetivos europeos de mejorar en un 20% la eficiencia energética en 2020, respecto a lo que
sería la senda normal sin adoptar medidas. Este objetivo es solo un paso intermedio hacia una
economía baja en carbono en 2050.

 La rehabilitación en profundidad de los edificios existentes conduce habitualmente a mejoras
significativas en la eficiencia energética superiores al 60% según la guía tecnológica publicada
por la DG Energía de la Comisión Europea [1]. Por otra parte la Agencia Internacional de la
Energía considera que el sector de la edificación es uno en los que se pueden conseguir mejoras
importantes con menor coste.
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 El nivel de confort térmico de los usuarios de un porcentaje muy elevado de los edificios solo
puede conseguirse con un alto coste en energía, lo que no está al alcance de sus usuarios, por
lo que estos padecen pobreza energética.

 El nivel de dependencia energética de la UE, en general, y de España, en especial, es un riesgo
estratégico que debe reducirse actuando sobre un uso más racional de la energía.

FALTA DE CONCIENCIA SOCIAL SOBRE EFICIENCIA ENERGÉTICA EN
EDIFICACIÓN
Lo razonable no siempre resulta evidente y esto es especialmente cierto en el tema de la eficiencia
energética en edificación en nuestro país.

Las causas que han podido conducir a esta situación, en la que el consumo energético de un edificio no
se considera como una característica importante del mismo con repercusión directa sobre su valor
patrimonial, podrían ser:

 Desconocimiento por parte de los propietarios y usuarios de los edificios de los estándares
razonables de consumo de energía y de los beneficios de la eficiencia energética.

 Falta de motivación de los inversores especulativos para la compra de edificios
energéticamente eficientes ya que el mercado no ha remunerado la eficiencia energética.

 Falta de comunicación activa de las administraciones públicas en la divulgación de la eficiencia
energética y en la promoción de edificios energéticamente eficientes.

 Falta de información suficiente o de transparencia en relación con la calidad de los edificios en
el proceso de comercialización por parte del sector inmobiliario.

 Incumplimiento de la normativa aplicable y falta de consecuencias ante tales incumplimientos.

Resulta especialmente sorprendente que la inversión más costosa que suelen realizar los ciudadanos se
lleve a cabo sin exigir una documentación rigurosa sobre características generales y manual de
utilización del inmueble que sea pareja con el nivel económico y el riesgo financiero de la inversión.

Es igualmente extraño que no exista una normativa que obligue a la existencia de dicha documentación
y defina y precise el alcance y la calidad de la misma. Las disposiciones al respecto en el CTE parecen
más orientadas al control de la obra ejecutada y al mantenimiento de las instalaciones que a informar a
los futuros propietarios sobre las características esenciales del inmueble que adquieren.

Bastaría comparar el nivel de detalle de la documentación proporcionada por el sector de la
automoción, sobre características e instrucciones de uso de un vehículo, con la obtenida por los
compradores en el sector inmobiliario para reconocer un desequilibrio injustificable.

La falta de una conciencia social en nuestro país sobre el valor intrínseco de la eficiencia energética de
un edificio queda patente cuando el certificado energético del edificio, que está concebido como una
herramienta de diferenciación y por tanto como una característica comercializable del mismo, se
percibe como una tasa con lo que no tiene efecto alguno sobre el valor del inmueble.

ACCIONES PARA PROMOVER LOS EECN

Desde el ámbito institucional
Aunque la Directiva 2002/91/CE ya obligaba a los Estados Miembros (EM) a promover la eficiencia
energética en la edificación, en España, en pleno boom inmobiliario, se ignoró este mandato que no ha
sido más que parcialmente atendido con fecha reciente, lo que ha ocasionado una condena al Reino de
España en el año 2013 por parte del Tribunal de Justicia de la UE.

Hasta la adopción del RD 235/2013 no se ha legislado en España sobre la certificación energética en
edificios existentes y hasta la actualización del Documento Básico DB HE (Ahorro de Energía) mediante
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HORIZONTE ENERGÉTICO, CERCANO Y FUTURO, Y LA
INFLUENCIA DE LAS NOVEDADES REGLAMENTARIAS

Sara Sanz Jimeno, Dpto. Técnico, CONAIF

Resumen: El marco reglamentario desarrollando de un tiempo a esta parte nos dirige claramente en
una dirección: eficiencia energética. Buscando un enfoque más centrado en la construcción, la meta es
el edificio de consumo de energía casi nulo, concepto introducido por primera vez en la Directiva
2010/31/UE relativa a la Eficiencia Energética de los Edificios. Para cumplir las exigencias de esta
directiva, se tuvo que modificar el CTE, el RITE y la legislación referente a certificación de eficiencia
energética, adaptaciones publicadas el pasado año. En el presente año, enero ha dado comienzo con la
publicación en la web del Ministerio de Industria de la consulta pública del Proyecto de Real Decreto
que transpone la Directiva 2012/27/UE, relativa a la Eficiencia Energética, en lo referente a auditorías
energéticas y contabilización de consumos, medidas que contribuirán al ahorro y la eficiencia de la
energía primaria consumida y optimizarán la demanda energética de la instalación.

Palabras Claves: Auditorías Energéticas, Concienciación, Contabilización de Consumos, Eficiencia
Energética

INTRODUCCIÓN
De un tiempo a esta parte, motivado por una serie de hechos sociales (crisis económica, conflictos
armados), medioambientales (calentamiento global), etc., se ha provocado un fenómeno a nivel
mundial: Concienciación. Esa concienciación ha propiciado la necesidad de unión de todas las potencias
mundiales con el propósito de buscar una solución a todos estos grandes problemas (evitar dependencia
entre países, no seguir agotando los recursos naturales, reducir el daño que se le hace al planeta con
emisiones de CO2 y otros contaminantes). El problema radica en que nada se puede solucionar si solo
queda escrito y aceptado por unos pocos. Todos los países se han de comprometer a cumplir todo eso
que se ha acordado y llevarlo a cabo para que todo aquello que se ha decidido y que ha quedado
plasmado en papel se haga realidad. En esta comunicación se va a tratar de aclarar y de exponer cuáles
son todos esos compromisos y acciones que se están llevando a cabo para conseguir un fin común:
reducir esa dependencia energética, ese consumo y esas emisiones a la atmósfera, enfocándonos en el
sector de la edificación, que es el que nos ocupa en este Congreso.

MATERIAL Y MÉTODOS
El método que se ha utilizado en esta ocasión ha sido partir de los antecedentes, describir a
continuación la situación en la que nos encontramos actualmente y qué horizonte se nos plantea.

RESULTADOS
Como continuación a lo expuesto en la introducción, se adjuntan una serie de gráficos para la mejor
visualización de la situación en España.
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 Directiva 2010/31/UE: Fue una refundición de la Directiva 2002/91/CE. En ella se indica la
necesidad de adoptar una metodología de cálculo por parte de los Estados miembros, se
incorpora el concepto de Edificios de Consumo de Energía casi Nulo, se amplía la información
referente al Certificado de Eficiencia Energética y se desarrolla un apartado referente a
incentivos financieros y barreras de mercado.

 Directiva 2012/27/UE: Establece que los Estados miembros han de fijar unos objetivos de
eficiencia energética nacionales para el año 2020, comprometiéndose a la renovación del
parque nacional de edificios residenciales y comerciales movilizando inversiones, a la
adquisición de productos y servicios eficientes, implantando sistemas de obligaciones de
eficiencia energética para distribuidores y comercializadores, obligando a que los Estados
miembros fomenten la implantación de un sistema de gestión energética y de la realización de
las auditorías energéticas y promocionar la eficiencia en los sistemas de calefacción y de
refrigeración. Centra sus esfuerzos en dos aspectos: Cogeneración de alta eficiencia y redes
urbanas de calefacción y refrigeración.

La Directiva 2010/31/UE especifica que las instalaciones a las que se aplican los requisitos de eficiencia
energética son las siguientes: Instalaciones de calefacción, de agua caliente, de aire acondicionado y de
ventilación (artículo 8 de la Directiva); así como la necesidad de introducción de sistemas de medición
inteligentes y de fomento de la instalación de sistemas de control activos, como sistemas de
automatización, control y gestión orientados al ahorro de energía. En España, el reglamento que fija
este tipo de instalaciones es el Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE), por lo que su revisión y
modificación es fundamental para poder aplicar las políticas en materia de eficiencia. La publicación de
la adaptación de dicho reglamento a la Directiva llegó el 5 de abril de 2013 (Real Decreto 238/2013), y
en él se fijan los siguientes aspectos:

 Mayor rendimiento energético en los equipos de generación de calor y frío, así como los
destinados al movimiento y transporte de fluidos.

 Mejor aislamiento en los equipos y conducciones de los fluidos térmicos.
 Mejor regulación y control para mantener las condiciones de diseño previstas en los locales

climatizados.
 Utilización de energías renovables disponibles.
 Incorporación de subsistemas de recuperación de energía y el aprovechamiento de energías

residuales.
 Sistemas obligatorios de contabilización de consumos en el caso de instalaciones colectivas.
 Desaparición gradual de combustibles sólidos más contaminantes.
 Desaparición gradual de equipos generadores menos eficientes.
 Establecimiento de unos requisitos en relación con la eficiencia energética general, la

instalación correcta y el dimensionamiento, control y ajuste de las instalaciones térmicas.
 Inspecciones periódicas en las instalaciones.

Ese mismo día, el 5 de abril, también se publicó el Real Decreto 235/2013 que regula la certificación
energética de edificios, tanto nuevos como existentes, y establece que a partir del 1 de junio de 2013
será obligatorio poner a disposición de los compradores o arrendadores de edificios o de parte de los
mismos (siempre que los alquileres tengan una duración superior a cuatro meses), un certificado de
eficiencia energética.

Este certificado evalúa la eficiencia energética del inmueble (edificio entero o parte del mismo),
otorgándole una calificación en una letra que varía de la A a la G. El documento tiene una validez de 10
años.

Además de la información objetiva sobre sus características energéticas, el certificado debe incluir
recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética del inmueble. El objetivo de la medida es
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fomentar el ahorro y la eficiencia, así como que se pueda valorar y comparar los edificios, con el fin de
favorecer la promoción de aquellos que tengan alta eficiencia y las inversiones en ahorro de energía.

Como continuación y complemento a estas reglamentaciones, el día 27 de junio de 2013 se publicó la
Ley 8/2013, de Rehabilitación, Regeneración y Renovación urbanas, cuyos objetivos son los siguientes:

 Potenciar la rehabilitación edificatoria y la regeneración y renovación urbanas, eliminando
trabas actualmente existentes y creando mecanismos específicos que la hagan viable y posible.

 Ofrecer un marco normativo idóneo para permitir la reconversión y reactivación del sector de
la construcción, encontrando nuevos ámbitos de actuación, en concreto, en la rehabilitación
edificatoria y en la regeneración y renovación urbanas.

 Fomentar la calidad, la sostenibilidad y la competitividad, tanto en la edificación, como en el
suelo, acercando nuestro marco normativo al marco europeo, sobre todo en relación con los
objetivos de eficiencia, ahorro energético y lucha contra la pobreza energética.

Finalmente, en septiembre de 2013, se publicó la Orden FOM/1635/2013, que modifica el documento
básico de ahorro de energía. Las novedades que incluye dicha orden son las siguientes:

Referente a la limitación de consumo energético:

 Justificación del consumo energético teniendo en cuenta equipos de climatización, iluminación
(para terciario) y ACS. El consumo base se obtiene teniendo en cuenta características
ocupacionales de los inmuebles y factores de conversión de energía primaria a energía útil.

 Limitación del consumo energético de energía primaria no renovable destinado a calefacción,
refrigeración y ACS en edificios de uso residencial privado. Se impone un valor límite por
superficie útil en función de la zona climática de invierno.

 La calificación energética para el indicador consumo energético de energía primaria debe ser de
una eficiencia igual o superior a la clase B en edificios de uso distinto al residencial.

Referente a la limitación de demanda energética:

 El ámbito de aplicación incluye los edificios existentes con menos limitaciones que la versión
anterior.

 En caso de renovación del 25% de la envolvente, habrá que comparar toda la demanda
conjunta (tanto reformada como no) con el edificio de referencia, y tendrá que ser inferior.

Respecto al Rendimiento de las Instalaciones térmicas: Se rige por la última versión del RITE
(mencionada anteriormente).

Respecto a la Eficiencia Energética de las Instalaciones de iluminación:

 Se modifican los valores límite de eficiencia energética de la instalación (VEEI)
 Nueva justificación: Limitación de la potencia instalada por metro cuadrado destinada a la

iluminación del edificio.
 Obligación de añadir al documento de justificación o memoria, información de la potencia

total, superficie total iluminada y W/m2 totales del edificio.

En lo referente a la Contribución Solar Mínima de ACS:

 La contribución solar mínima ya no depende del tipo de energía, solo de la zona climática.
 Se modifican los valores unitarios de consumo de ACS, reduciéndose el consumo de viviendas y

apareciendo un factor de simultaneidad para edificios multifamiliares.
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Respecto a la contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica, ha cambiado la cuantificación de la
exigencia a la hora de obtener la potencia eléctrica mínima, ya que antes uno de los factores para dicho
cálculo era variable, y ahora pasa a ser fijo igual a 5.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Como se puede observar, en el pasado 2013 el sector ha ido “regenerándose legislativamente” para
poder aplicar todas esas políticas y planes que nos acerquen más al objetivo 20 20 20. Y tal y como ha
comenzado este año, la tendencia va a ser la misma, intentando regular todos esos aspectos en los que
no se había profundizado lo suficiente: auditorías energéticas, contabilización de consumos, factores de
emisión de CO2 y coeficientes de paso a energía primaria, aspectos fundamentales para asentar el
camino hacia la eficiencia energética en la edificación.

Indicar también que en el pasado mes de junio de 2013 se publicó el Informe de la Comisión al
Parlamento Europeo y al Consejo con los Avances efectuados por los Estados miembros en la
implantación de edificios de consumo de energía casi nulo. En él se insistía en la necesidad de establecer
por parte de los Estados miembros un indicador numérico de uso de energía primaria, unos objetivos
intermedios para mejorar la eficiencia energética de los edificios nuevos en 2015 e información sobre
políticas y medidas financieras. En dicho informe, en el apartado referente a España, se indica que aún
no se ha formulado una definición de edificio de consumo de energía casi nulo, y se informa acerca de la
previsión de una tercera revisión del Código Técnico de la Edificación en el que ya se incluirá este
concepto, en 2018, para tener la definición definitiva en 2019.

Finalmente, lo que se traduce de todo lo expuesto es que la meta a alcanzar es llegar al edificio de
consumo de energía casi nulo, hecho al que ya se le ha puesto fecha en la Directiva 2010/31/UE (Art. 9,
Apartado 1):

 “A más tardar el 31 de diciembre de 2020, todos los edificios nuevos sean edificios de consumo
de energía casi nulo, y de que

 Después del 31 de diciembre de 2018, los edificios nuevos que estén ocupados y sean
propiedad de autoridades públicas sean edificios de consumo de energía casi nulo.”

La tendencia futura de la nueva construcción será maximizar todas esas ventajas que nos ofrece la
ubicación de las casas, de manera que lleguemos a hacer realidad y extensible a toda la edificación, el
concepto de casa pasiva que en el 1979 Edward Mazria incorporó gracias a su libro “Passive Solar
Energy Book”. En este libro se dan ejemplos de viviendas que minimizan el uso de sistemas
convencionales de calefacción y refrigeración aprovechando las condiciones climáticas y de
asoleamiento de cada ubicación.
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CÓMO GENERAR LA NECESIDAD DE REALIZAR UNA
REHABILITACIÓN DE CONSUMO DE ENERGÍA CASI NULO EN LOS

CIUDADANOS: EL PROYECTO MADRID RENOVE RÍO

Pilar Pereda Suquet, Secretario General de la Junta de Gobierno, COAM
Inés Leal Maldonado, Vocal de la Junta de Gobierno, COAM
Manuel Leira Carmona, Vocal de la Junta de Gobierno, COAM

Resumen: El Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid, COAM, pensando en la necesidad de que los
ciudadanos entiendan el valor de la Rehabilitación de sus edificios, y a través de ellos, de sus hogares,
ha planteado una estrategia de sensibilización ciudadana y ha lanzado el reto de hacer realidad una
rehabilitación energética integral De Consumo de Energía Casi Nulo, con participación ciudadana y
colaboración público privada, materializada en el proyecto Madrid RENOVE Rio. Se trata de concienciar
a la ciudadanía de que la rehabilitación es posible, que van a consumir mucha menos energía, y por
tanto ahorrar mucho dinero, que van a mejorar en confort, accesibilidad, calidad de vida, y que su
hábitat va a revalorizarse de forma inmediata. Tras su magnífica acogida, el COAM ha lanzado los retos
del Madrid RENOVE Hoteles y Madrid RENOVE +TU Municipio. El proyecto Madrid Renove se ha
convertido en una estrategia general de cómo generar proyectos de rehabilitación en la ciudad a través
de la participación ciudadana.

Palabras Claves: Administración, Arquitectos, Ayudas a la rehabilitación, Concurso arquitectura,
Participación Ciudadana, Proyecto piloto, Rehabilitación Integral

INTRODUCCIÓN
RENOVAR del latín “renovare”, según la RAE, “Hacer como de nuevo algo, o volverlo a su primer estado.
Sustituir una cosa vieja, o que ya ha servido, por otra nueva de la misma clase. Dar nueva energía a algo,
transformarlo”. Eso es lo que se pensó cuando se ideó el Proyecto MADRID RENOVE.

Pero en estos momentos de crisis en los que cualquier inversión, por pequeña que sea, es un sacrificio,
la ciudadanía no tiene la rehabilitación y el ahorro energético entre sus prioridades. Por ello el Colegio
de Arquitectos de Madrid (COAM) quiso afrontar el reto de generar en los ciudadanos la necesidad de
realizar una Rehabilitación de Consumo de Energía Casi Nulo.

El COAM ante las estadísticas que apuntaban a que en España existe un parque edificado de 26 millones
de viviendas, de las cuales 15 millones supera los 30 años de antigüedad y casi 6 millones superan los 50
años, en febrero de 2013, inició una estrategia sobre rehabilitación que tenía como finalidad:

 El estudio de la situación actual, nueva reglamentación, posibles medidas a implantar, análisis
de coste/beneficios, ayudas, formas de gestión, etc.

 La formación, sobre todo enfocada a los profesionales
 La información y difusión a la sociedad a través de charlas y medios de comunicación
 El análisis de resultados reales, para ello era necesario el ejemplo práctico, los casos pilotos

representativos de diferentes sectores, residencial, hotelero, etc., donde poner en práctica las
medidas del nuevo Plan de Rehabilitación puesto en marcha por el Gobierno.

En junio de 2013, la Ley 8/2013, de Rehabilitación, Regeneración y Renovación Urbanas, y el RD
233/2013 que regula el Plan Estatal de Fomento del Alquiler de Viviendas Rehabilitación Edificatoria y
Regeneración y Renovación Urbanas 2013 2016, marcan un claro punto de inflexión en la tradición
edificatoria española. Ambos recogen soluciones y líneas de ayuda innovadoras, que claramente
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propio Madrid Río, y a través de la Oficina de Concursos del Colegio Oficial de Arquitectos, la OCAM,
quién atendió las dudas de los numerosos vecinos que se interesaban por la iniciativa.

Al concurso Madrid RENOVE Río podían concurrir todas aquellas comunidades de propietarios de
inmuebles residenciales situados en primera línea del ámbito de Madrid Río, que estuviesen interesadas
en la mejora energética integral de su edificio. De hecho uno de los requisitos más valorados para
seleccionar el edificio fue el grado de implicación y acuerdo de la comunidad de vecinos.

De esa forma, en el mes de Octubre de 2013, justo en el momento en el que se daban a conocer las
Ayudas Públicas para la Rehabilitación, se eligió como edificio ganador del concurso de Madrid RENOVE
Río, la torre de once plantas situada en el nº 2 de la Avenida de Manzanares, construida en 1967, donde
los 46 vecinos que habitan en ella se van a beneficiar del primer proyecto Madrid RENOVE Rio, que irá
seguido de otros muchos, y con el que el COAM trata de conseguir un efecto viral para extender la
rehabilitación a todo Madrid Río y ¿por qué no? a la ciudad entera de Madrid.

Lo más importante era conseguir un edificio representativo de las tipologías de Madrid Rio, y casi de
Madrid, donde vivan familias medias, con los problemas que tiene en la actualidad la sociedad española,
para que realmente la iniciativa sea, de verdad, un “prototipo”, sea replicable, sirva para demostrar que
la rehabilitación integral de consumo de energía casi nulo es posible, que mejora la habitabilidad y el
confort de sus viviendas con una inversión más que razonable, y que además tiene un ahorro inmediato
en su factura de consumo de energía.

El edificio seleccionado reunía además otras condiciones muy favorables, como ser un edificio aislado
con cuatro fachadas, bastante deterioradas, con distintas orientaciones, dónde podían aplicarse
soluciones climáticas específicas. También presentaba problemas de accesibilidad.

Las primeras reuniones no fueron fáciles, no todos los vecinos querían subirse a un barco que no veían
del todo claro adonde les conducía, además tampoco entendían el motivo por el que tenían que
emprender un viaje sin “necesidad”.

Había dos preguntas clave en el aire, ¿cuánto me cuesta el viaje? ¿hasta cuándo me puedo bajar del
barco sin tener problemas?, o lo que es lo mismo ¿cuánto me cuestan las obras?, y ¿cuando empiezo a
tener que comprometerme con el proyecto? Lo segundo era fácil cuando se pudiera delimitar el cuánto.
Pero ¿cómo decirles cuánto sin saber qué?

Sensibilización para la Rehabilitación
El proyecto comienza con un trabajo de formación y sensibilización de la comunidad de propietarios por
parte de todos los agentes implicados en el proceso.

Lo primero fue enseñar a todos los vecinos de la Avenida de Manzanares nº 2 lo que era una
termografía y lo que decían de su envolvente las termografías de sus fachadas, explicarles lo que
significa la letra E de la calificación energética que tiene su edificio, y analizar con ellos las posibles
soluciones. Ahora ya saben lo que es un “sate”, una fachada ventilada, un vidrio bajo emisivo, y cómo
con las mejoras que van a realizar van a conseguir subir la calificación energética de su edificio en, como
mínimo dos letras, aunque la idea es poder llegar a la letra B, y lo que esto implica en cuanto al ahorro
en la factura de energía. También se habló de renovables, ¿solar térmica, biomasa?

Y, esas termografías que mostraban claramente cómo se escapaba ese calor que tan caro les costaba, y
las cifras del ahorro de energía del Certificado de calificación energética de su edificio, les hacían pensar
en el ahorro en la factura y fueron determinantes a la hora de inclinar la balanza hacia el lado del SÍ
quiero rehabilitar.

También de estos encuentros salieron condiciones a tener en cuanta en el proyecto, como la
importancia de realizar todas las obras desde el exterior, no interviniendo en el interior de las viviendas,
o la posibilidad de incorporar energía solar térmica para el Agua Caliente Sanitaria.
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económica de los vecinos se situé en torno al 60% 65% de la inversión y que sea fácilmente financiable a
través de un pequeño incremento de la cuota mensual actual de la comunidad de propietarios.

Actualmente, abril 2013, estamos a un paso de llegar a conocer cuál va a ser realmente el coste de la
renovación completa del edificio, en ese momento los vecinos deberán decidir hasta donde quieren que
les lleve el crucero, deberán comprar los billetes y el barco zarpará con rumbo y destino conocido.

CONCLUSIONES
En estos momentos de crisis en los que cualquier inversión, por pequeña que sea, es un sacrificio, la
ciudadanía no tiene la rehabilitación y el ahorro energético entre sus prioridades. Por ello tenemos que
ser los técnicos, los profesionales, administradores de fincas, organizaciones de consumidores, con
ayuda de los medios de comunicación, y de las Administraciones públicas quienes llevemos el mensaje
de los beneficios de estas actuaciones a las familias. Para ello es importante mostrar modelos y sus
resultados.

El COAM apuesta claramente por la rehabilitación integral, huyendo de la hasta ahora mal denominada
“rehabilitación energética” con intervenciones parciales de sustituciones de equipos o ventanas, que no
ha resuelto en absoluto el problema real de ahorro de energía, que es el de menor consumo, o todavía
más el de consumo casi nulo de energía, donde sólo cabe considerar la mejora del edificio como una
unidad.

Además desde el COAM entendemos que tampoco se trata de envolver sin más los edificios, que hay
que buscar soluciones personalizadas que sigan el principio de mejorar siempre lo existente, no sólo
enérgicamente hablando, sino también como arquitectura. Para ello es preciso contar con los
profesionales.

El interés del COAM con estos proyectos no es otro que llevar a la ciudadanía el mensaje claro de que la
rehabilitación es un beneficio para ellos como moradores de los edificios y por ende de la ciudad, ya
sean propietarios o inquilinos, sólo cuando la ciudadanía sea consciente de ello, empezará a despegar el
sector de la rehabilitación. Se trata de conseguir que todos los ciudadanos se sientan identificados con la
actuación realizada en esta comunidad de vecinos y quieran hacerla suya y reproducirla en su
comunidad.

Queremos hacer una reflexión colectiva sobre rehabilitación residencial, con la voluntad de acometer
actuaciones de rehabilitación de gran calado, de las que se derive un exhaustivo análisis cuyas
conclusiones puedan ser exportadas a actuaciones sobre diferentes edificaciones.

La viabilidad de la Rehabilitación Integral de Consumo de Energía Casi Nulo, este es el reto que tenemos
que asumir.

AGRADECIMIENTOS
El Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid quiere agradecer el apoyo incondicional a este proyecto
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PROYECTO ENTRANZE: POLÍTICAS PARA REFORZAR LA
TRANSICIÓN A EDIFICIOS DE CONSUMO DE ENERGÍA CASI NULO

EN EUROPA

María Fernández Boneta, CENER
Inés Díaz Regodón, CENER

Resumen: El objetivo del proyecto ENTRANZE es apoyar activamente la formulación de políticas
mediante la aportación de datos, análisis y directrices con el fin de reforzar y acelerar la penetración de
los nZEB y RES H/C en el parque de edificios existentes de cada país europeo. El proyecto ENTRANZE
pretende actuar de conexión entre expertos europeos del campo de la investigación, responsables
nacionales de las políticas energéticas, y los principales agentes involucrados, con la idea de construir
una ambiciosa, pero a la vez realista, hoja de ruta dirigida hacia este objetivo.

Palabras Claves: Cálculo Coste Óptimo, Clima, Coste Global, Edificio de Referencia, Energía Primaria,
EPBD2010, Escenario Energético, Instrumentos, Medida de Mejora, Políticas

OBJETIVOS DEL PROYECTO
El objetivo del proyecto ENTRANZE es apoyar activamente la formulación de políticas mediante la
aportación de datos, análisis y directrices con el fin de reforzar y acelerar la penetración de los nZEB y
RES H/C en el parque de edificios existentes de cada país europeo.

El proyecto ENTRANZE pretende actuar de conexión entre expertos europeos del campo de la
investigación, responsables nacionales de las políticas energéticas, y los principales agentes
involucrados, con la idea de construir una ambiciosa, pero a la vez realista, hoja de ruta dirigida hacia
este objetivo.

El proyecto se inició en abril de 2012 y concluirá en septiembre 2014.

El proyecto ENTRANZE está subvencionado por la Comisión Europea, a través de la Agencia Europea
para la Competitividad y la Innovación (EACI), dentro del programa “Intelligent Energy Europe”.

El coordinador el proyecto es Energy Economics Group EEG de la Universidad Politécnica de Viena
(Austria) y el resto de socios del proyecto son: Centro Nacional de Energías Renovables CENER (ES),
National Consumer Research Centre NCRC (FI), Fraunhofer Society for the advancement of applied
research (DE), end use Efficiency Research Group eERG del Politecnico di Milano (IT), Öko Institut e.V.
oeko (DE), Sofia Energy Agency SOFENA (BG), Buildings Performance Institute Europe BPIE (BE),
Enerdata (FR), The Energy Efficiency Center SEVEn (CZ).

Contenido general
El proyecto permitirá el diseño de políticas con base empírica a partir de:

 Una herramienta gráfica on line de fácil acceso con datos de los edificios, indicadores de
demanda energética y resultados de escenarios estudiados;

 Un análisis sobre niveles óptimos de rentabilidad de nZEB;
 Una visión general de una serie de políticas integradas que apuntan al concepto nZEB;
 Modelos de escenarios hasta 2030 (elaboradas en las conversaciones con los responsables de

toma de decisiones para la configuración de diferentes políticas);
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Beneficios
Los beneficios que se extraen de los resultados del proyecto son principalmente que los desarrolladores
de las políticas y otros agentes interesados podrán:

 Obtener un profundo conocimiento del impacto de los instrumentos políticos que apoyen la
renovación integral y el aumento de las renovables en los edificios.

 Acceder a un amplio conjunto de datos relevantes para la toma de decisiones. Esto proporciona
transparencia y garantiza la confianza a largo plazo de este sector.

 Involucrarse activamente en el proceso y en un debate de mayor profundidad.
 Aprender de la experiencia en otros países.
 Se espera que esto proporcione una base estable para aumentar la penetración de nZEB y RES

H/C, en particular en la rehabilitación de edificios.

Descripción de acrónimos:

nZEB/EECN: nearly Zero Energy Building/ Edificio de Energía Casi Nulo

RES H/C: Renewable Energy Systems Heating/ Cooling

EPBD 2010: Energy Performance Building Directive 2010 (Directiva 2010/31/EU)

EM: Estado Miembro

MMs: Medidas de Mejora

38

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



SUPERMERCADO EROSKI CERO EMISIONES, EL PRIMER
MODELO DE TIENDA 100% SOSTENIBLE CON UN BALANCE

NEUTRO EN EMISIONES DE CO2

Gotzone Artabe Larraskitu, Responsable de Medio Ambiente y Sostenibilidad, Eroski

Resumen: Tras una larga trayectoria en materia de sostenibilidad, Eroski ha logrado en 2012 uno de sus
mayores hitos ambientales. EROSKI Center de Oñati es una tienda con un balance neutro en emisiones
de CO2 donde, gracias a la incorporación de criterios de construcción sostenible, medidas de eficiencia
energética y utilización de energías renovables, se logra un ahorro del 60% del consumo energético con
respecto a un centro convencional. Las emisiones derivadas del resto del consumo se compensan
mediante la compra de energía verde. Es tal el valor medioambiental de las nuevas instalaciones que
este supermercado es reconocido a través la certificación BREEAM España de construcción sostenible,
el primero en el estado, y el primero en Europa en alcanzar la certificación ISO 50001 de gestión
energética. Esta apuesta estratégica de Eroski, que se proyecta a largo plazo, persigue promocionar un
consumo sostenible entre sus clientes y todos los ciudadanos.

Palabras Claves: Balance Neutro, Cero Emisiones, Construcción Sostenible, Eficiencia Energética,
Sostenibilidad

INTRODUCCIÓN
Eroski es una cooperativa de consumo, con un modelo socio empresarial distinto, del que forman parte
los consumidores. Persigue generar empleo sostenible y de calidad y su vocación por una relación
responsable con el entorno forma parte de su modelo de gestión y estrategia empresarial.

Apuesta por el triple balance corporativo. La responsabilidad empresarial debe hacer compatibles el
crecimiento y la generación de valor, contribuir al desarrollo social allí donde está instalado y hacerlo
con el menor impacto medioambiental posible. Y, por tanto, apuesta por la responsabilidad social
corporativa. Desde se creación, devuelve el 10% de sus beneficios a la sociedad mediante iniciativas de
valor para el consumidor y la comunidad en general. Desarrolla buena parte de esta actividad mediante
Fundación EROSKI.

Su misión es integrar al cliente, que se sienta como en casa cuando visite nuestras tiendas y, por tanto,
que estas sean acogedoras, saludables y que estén a la última en innovación. Persigue obtener unos
beneficios que le permitan generar más riqueza y distribuirla de forma solidaria, mostrando, además, un
gran compromiso con la salud, el bienestar y el desarrollo sostenible de la sociedad.

Su lema “contigo” persigue acercarse al cliente y convertir nuestras tiendas en las preferidas de los
consumidores.

Cinco sencillos valores definen su proyecto empresarial y la manera de relacionarse con las personas y
con el entorno en el que desarrolla su actividad:

 Cooperación. Las personas que trabajan en EROSKI son propietarias. Esto significa que
participan en el capital de la empresa y, en consecuencia, en sus resultados económicos y en su
devenir futuro.

 Participación. Una de las principales diferencias entre una cooperativa y otro tipo de empresa
es la participación que permite a sus trabajadores esta fórmula. EROSKI articula esa
participación en los principales ejes de la empresa: la gestión, las decisiones y los resultados.

 Responsabilidad social. Contribuye al bienestar de la comunidad en la que actúa, incidiendo en
su desarrollo social, cultural y económico mediante la distribución solidaria de la riqueza.
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 Roof Top. La integración que se realiza de las Roof top es mediante comunicación BUS así
podemos leer y escribir diversos valores de la máquina, como consignas, temperatura de
impulsión, retorno, modo verano/invierno, filtros sucios etc. Aparte de la lectura y escritura de
valores, también podemos hacer Marcha/Paro a las maquinas tiene la posibilidad de seis
franjas de horarios, donde podemos introducir varios encendidos y apagados. Con lo que la
gestión se realiza por horario y por temperatura de consigna. También se podrán configurar el
funcionamiento de los circuitos en días festivos, festivos laborables y Domingos.

 Extractores. Los ventiladores aparte de funcionar por franjas horarias, teniendo la posibilidad
de varios encendido y apagados, se puede elegir el intervalo de tiempo de funcionamiento de
dichos ventiladores, por ejemplo si ponemos un intervalo de 15 min estará 15min funcionando,
15 min sin funcionar, y así hasta el horario de finalización de la franja. También se podrán
configurar el funcionamiento de los circuitos en días festivos, festivos laborables y domingos.

 Aerotermos. Los aerotermos están conectados a circuitos de fuerza. Podremos elegir tres
franjas de horarios, donde podemos introducir diferentes encendidos y apagados. También se
podrán configurar el funcionamiento de los circuitos en días festivos, festivos laborables y
Domingos.

 Enclavamiento clima recuperación de calor. El sistema mostrara una alarma, cuando la lado la
Roof top 8modo refrigeración) y el sistema de recuperación de calor está funcionando
simultáneamente.

Iluminación

La instalación de tecnología LED de última generación, tanto en el interior como en el exterior así como
el sistema automático de control lumínico nos permiten reducir en más de un 50% el consumo
energético derivado del alumbrado de la tienda, lo que a su vez supone un 19% del consumo total de la
tienda.

El sistema de gestión tiene instalados unos analizadores de redes que nos permiten controlar el
consumo del centro, saber que circuitos están consumiendo, cuando y cuanto están consumiendo.

 Sectorización del alumbrado. El autómata posee distintos circuitos de alumbrado y fuerza, para
que cada uno de ellos pueda encenderse a diferentes horas y así solo funcionar el tiempo
mínimo imprescindible.

 Arranque escalonado. Se produce después de un período de interrupción del suministro de
energía eléctrica, para asegurarse que los equipos vuelven a entrar en funcionamiento de
forma secuencial impidiendo sobrecargas.

 Programación horaria. Cualquier equipo o sistema que disponga de telemando puede ser
programado individualmente en el tiempo, con varios ciclos de arranques paradas, por día.
Asimismo, es posible asignar a cada telemando un programa horario normal para días
laborables, un programa de día festivo y un programa horario especial.

 Tipos de alumbrado interior. Se pueden encontrar dos tipos de alumbrado interior, uno que se
gestionara de forma analógica “DALI, regulación de luxes” y otro tipo digital
“encendido/apagado”. El alumbrado de Sala de Ventas se gestiona mediante comunicación
Dalí, es decir por flujo de luz, según la aportación de luz exterior que haya, la cual mediremos
con una fotocélula analógico, la luminosidad de las luminarias ira aumentando
o disminuyendo, además estos circuitos tienen seis franjas de horarios donde podremos
introducir diferentes encendidos y apagados y elegir el nivel de luxes para dichas franjas. Los
alumbrados digitales son gestionados activando o desactivando los contactores de los circuitos.
En este tipo de alumbrado hay dos diferentes, de acentuación y no acentuación. El de
acentuación se utiliza en horario apertura público, el de no acentuación aparte de utilizarse en
horario apertura público, se puede utilizar en horario de reposición en caso de ser necesario.
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 Energías renovables.
 Construcción sostenible, movilidad sostenible (vehículo eléctrico).
 Sistemas de gestión energética (ISO 50001).
 Sostenibilidad del producto: ecodiseño.
 Gestión de residuos.
 Huella de carbono.
 Eficiencia energética.

RESULTADOS
El resultado final ha sido lograr la primera tienda a nivel europeo con un balance neutro en emisiones de
CO2 donde, donde gracias a la incorporación de criterios de construcción sostenible, medidas de
eficiencia energética y utilización de energías renovables, se logra un ahorro del 60% del consumo
energético con respecto a un centro convencional. Las emisiones derivadas del resto del consumo se
compensan mediante la compra de energía verde.

Este nuevo supermercado es reconocido a través la certificación BREEAM España de construcción
sostenible, el primero en el estado, y el primero en Europa en alcanzar la certificación ISO 50001 de
gestión energética.

Los resultados de la monitorización y análisis de datos entre marzo y septiembre de 2013 avalan el
cumplimiento del objetivo planteado de ahorro del 60%.

Los datos de los consumos son sensiblemente confidenciales.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Todo el trabajo realizado no termina aquí; nuestro compromiso con el medioambiente nos lleva a
continuar trabajando en esta línea. El supermercado de Oñate nos servirá de “laboratorio” para la
definición del futuro modelo de tienda sostenible de Eroski a extender al resto de la red comercial.

Pero además, continuamos en la investigación de nuevas propuestas de mejora y para ello trabajamos
para la futura implantación de un supermercado Cero Consumo. Esto es, una tienda que es capaz de
generar toda la energía que requiere para su actividad. Para ello desarrollaremos un sistema de
trigeneración basado en la explotación de una energía renovable como es la biomasa unido a un sistema
de absorción que nos permita lograr las temperaturas ( 35º) necesarios para el funcionamiento del
supermercado.

Este proyecto ha sido objeto recientemente de financiación europea dentro de la convocatoria LIFE. Por
lo tanto, es ya una realidad que podremos ver en unos años en Eroski.

RECONOCIMIENTOS
Este supermercado ha recibido dos reconocimientos importantes.

Premio Empresa Social, otorgado por la Fundación Empresa Ciudad en el año 2013.

Premio a las 100 mejores ideas del año 2013 por Actualidad Económica.
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Eficiencia energética
Para aumentar la eficiencia se han utilizado diferentes sistemas que aprovechan la energía del entorno o
la propia sobrante del edificio para reducir el salto térmico del volumen del aire a tratar y por lo tanto
aumentar la eficiencia de la climatización:

 Los tubos canadienses (Geotermia por aire) que explicaremos en detalle más adelante y que
consiste en un “peine” de 18 tubos de 50 metros de longitud cada uno, enterrados a una
profundidad de 6 metros por el que se hace circular el aire del exterior previo a su entrada en la
climatizadora.

 Bomba de calor (Geotermia por agua) que aprovecha la temperatura del agua del freático a
través de un intercambiador de placas como circuito primario de la bomba de calor y en verano
alimenta una batería de frío de la climatizadora.

 Recuperación de la energía del edificio a través de un recuperador entálpico que enfrenta (sin
mezcla) el aire de retorno antes de su expulsión al exterior con el que vamos a introducir
cediendo la energía residual de este aire al que entra.

 Enfriamiento adiabático: en verano se pulveriza agua en la salida del aire por la doble fachada
sur, el agua cambia de estado a vapor, absorbiendo calor lo que provoca que reduzca la
temperatura de la fachada y facilita que la misma se comporte como colchón térmico con el
exterior.

 Sistema de difusión por desplazamiento de frío y calor: el aire se impulsa a muy baja velocidad
a través de difusores situados en los suelos técnicos a temperatura de confort envolviendo a las
personas: aproximadamente 22º en verano y 26º en invierno. Este rango de temperaturas es
sensiblemente menor que el que necesita impulsar un sistema de aire tradicional y a la vez
mucho más efectivo.

La eficiencia en iluminación se consigue potenciando la iluminación natural a través del patio interior,
lamas en zonas de garaje y la utilización en zonas comunes de iluminación con led. En zonas de oficinas
se han combinado sensores de control de presencia que activan la iluminación sólo cuando están
ocupadas y sensores de intensidad lumínica que adecúan la intensidad de las lámparas a la luz recibida
del exterior.

Gestión energética
El edificio se gestiona de forma autónoma. Hay un sistema domótico centralizado que evita la
intervención del usuario tanto en el encendido como en la regulación de los sistemas del edificio. Para
ello el edificio cuenta con más de 60 sensores térmicos distribuidos por todos los espacios, unos 50
sensores de presencia, otros tantos de control de intensidad lumínica, una decena de sensores diversos
de flujo y velocidad de aire. Además hay sensores de lluvia y viento en el exterior. Todo este conjunto de
sensores envían información al sistema de gestión que controla el estado de todo el edificio y permite
actuar en cada elemento regulando el confort: encendidos, apagados y regulación de iluminación,
apertura, regulación y cierres de compuertas para regular el flujo del aire, apertura y cierre del
lucernario para favorecer la ventilación natural, despliegue y recogida de toldos para favorecer o evitar
la insolación según nos interese, etc.

El sistema recoge una gran cantidad de información que es recibida, procesada y guardada. Los datos en
tablas y gráficos se proyectan en un tótem divulgativo para conocimiento de los usuarios del edificio.
Toda la información se almacena en archivos históricos que nos están permitiendo estudiar la respuesta
del edificio tanto a nivel de confort como a nivel energético. Paralelamente estamos usando estos datos
para estudiar el rendimiento real de cada una de las técnicas utilizadas y analizar su retorno económico
y su eficiencia energética.
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¿CUÁNTA ENERGÍA CONSUME SU EDIFICIO, MR. FOSTER? DEL
DBHE 2013 AL EDIFICIO DE ENERGÍA CASI NULA

Pedro Antonio Díaz Guirado, Arquitecto, Universidad Católica de Murcia y Servicios Técnicos
del COAMU

Ángel Allepuz Pedreño, Arquitecto, Universidad de Alicante

Resumen: El camino hacia el EECN nos obliga a replantear la construcción y diseño de los edificios. La
aplicación del DBHE 2013 es un hito en el camino, un cambio de modelo en las exigencias en los
edificios. Esta vuelta de tuerca es solo la primera tras el CTE06. Están previstos nuevos aumentos de
exigencias, hacia el H2020. Se plantea un estudio de casos con las herramientas oficiales de verificación
energética, donde las variables son: zona climática, orientación, características de la envolvente,
compacidad y proporción de huecos. Se analiza la capacidad de ahorro con parámetros independientes
(condiciones climáticas y urbanísticas no modificables por el proyectista) y se buscan los límites
actuando desde soluciones constructivas y el diseño.

Palabras Claves: Arquitectura, Código Técnico, DB HE, EECN, Eficiencia, Energía, NZEB

INTRODUCCIÓN
Algunos parámetros que influyen en la eficiencia energética de los edificios han sido descubiertos a lo
largo del tiempo y su conocimiento tiene una influencia que se viene manifestando tanto en la
arquitectura popular como en la culta; pero es el siglo XIX, con el desarrollo de la termodinámica, como
teoría física de rango científico, cuando se hizo posible cuantificar los fenómenos y prever
comportamientos. Los conocimientos del arquitecto en la optimización de los recursos naturales son, o
debe ser, incorporados a todo proyecto desde su punto de partida. Sin embargo el camino hacia el
edificio de energía casi nula nos obliga a replantear de nuevo la construcción y el diseño de nuestros
edificios, rumbo a la máxima eficiencia.

La aplicación del nuevo DBHE 2013 conlleva un cambio de modelo en las exigencias de la normativa
española aplicada a edificios. Esta vuelta de tuerca es solo la primera en el tránsito desde el CTE06 hacia
el H2020, donde la limitación absoluta de la demanda implicará un estudio particularizado de cada
edificio. En el procedimiento de análisis de los factores que inciden en el comportamiento energético
del edifico podemos discernir entre dos tipos: aquellos cuyas condiciones no son modificables por el
proyectista y aquellas que sí lo son. Entre los primeros están los datos climáticos, de soleamiento, de
uso o los parámetros urbanísticos y entre los segundos, las distintas soluciones constructivas de la
envolvente y de diseño, que no son datos a priori.

OBJETIVOS

 Valorar la capacidad de ahorro energético manejando parámetros independientes de las
condiciones climáticas y urbanísticas, no modificables por el proyectista.

 Buscar los límites hasta los que podemos llegar actuando desde las distintas soluciones
constructivas, así como sobre orientación y el diseño.

 Evaluar los límites de las herramientas oficiales al objeto de su aplicación como posibles
herramientas de diseño.
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REDUCIR EL CONSUMO DE ENERGÍA MEDIANTE UN USO
SOSTENIBLE DEL AGUA. AGUA Y ENERGÍA, UN BINOMIO

INDISOLUBLE

Luis Martín, Director, H2O Hidrología Sostenible

Resumen: Existe un consumo energético que no se suele contabilizar, el agua. El 30% del gasto en el
ciclo integral del agua corresponde a energía, y este se estima en casi un 16% del gasto energético total
en España. Cada etapa tiene un gasto de energía unitario, una Huella Energética del Agua (HEA),
expresada en Kwh/m3, que a su vez supone una emisiones de GEI a la atmósfera, que al fin y al cabo es
lo que se pretende reducir. Existen multitud de medidas que es necesario evaluar en su conjunto, desde
un enfoque integral, usando modelos matemáticos que nos permitan simular el edificio bajo
condiciones de funcionamiento y atmosféricas reales.

Palabras Claves: Agua, Cambio climático, Energía, Hidrología Sostenible, Huella energética del agua,
Sostenibilidad

INTRODUCCIÓN
La directiva europea 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios marca dos objetivos,
uno es la calificación energética de los edificios existentes. El otro, más ambicioso y a más largo plazo, es
la aparición de los llamados “Edificios de energía casi nula” para el horizonte de 2019 2020.

Para llegar a un edificio de energía casi nula habrá por un lado que concebirlos para que consuman poca
energía (mediante estrategias bioclimáticas y uso de instalaciones de bajo consumo) y por otro
incorporar instalaciones de producción de energía, prioritariamente de fuentes renovables. Esto
convierte a los edificios y a sus usuarios ya no sólo como consumidores de energía sino también como
productores.

Todos estos consumos energéticos de los cuales habitualmente se habla, se producen en los mismos
edificios. Esta energía, llega en forma mayoritariamente de electricidad, pero también mediante
combustibles fósiles, principalmente para calefacción.

Pero existe un consumo energético que no se suele contabilizar, el agua. El 30% del gasto en el ciclo
integral del agua corresponde a energía, y este se estima en casi un 16% del gasto energético total en
España.

Cada etapa tiene un gasto de energía unitario, una Huella Energética del Agua (HEA), expresada en
Kwh/m3, que a su vez supone una emisiones de GEI a la atmósfera, que al fin y al cabo es lo que se
pretende reducir.

Existen diversos estudios sobre la importancia de estas relaciones agua energía en el consumo urbano, y
las consecuencias energéticas de una reducción del gasto de agua, que en algunos casos pueden ser
muy efectivas. Así lo demuestra un estudio (McMahon et al, 2006) realizado en California, al concluir
que en una vivienda la mejor relación coste beneficio (inversión frente a Kwh ahorrados) se obtiene
utilizando dispositivos de ahorro de agua domésticos. Es superior a cualquier otro programa de
eficiencia como, por ejemplo, la sustitución de bombillas convencionales por otras de bajo consumo. Por
ello, sólo análisis integrales permiten evaluar los beneficios de las políticas de ahorro de agua.

Aún no existe un estudio profundo que englobe todas estas relaciones a nivel nacional, en parte por la
variabilidad territorial de nuestra climatología, pero en base a los estudios realizados se puede calcular
que, si al gasto de tratamiento de las aguas, se le añade la energía del transporte, distribución y drenaje
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Materiales:

El edificio se compone de un único cuerpo revestido de paneles prefabricados de hormigón
arquitectónico. La edificación se ha proyectado de acuerdo a criterios de tecnología medioambiental,
utilización de materiales limpios y optimización de los procesos durante la construcción, mantenimiento
y desmontaje. Todos los materiales utilizados son renovables y reciclables:

 Cerramientos de paneles prefabricados de hormigón arquitectónico, aislamiento térmico en
cámara de aire y tabique de H.V.

 Vidrio: de bajo coeficiente de transmisión y bajo factor solar, colocado siempre en paramentos
verticales y debidamente resguardado del sol evitando la orientación oeste, tanto en la fachada
principal como en los interiores.

 Hormigón: se empleará como acabado de determinadas zonas del edificio y servirá como
captador de gran inercia térmica.

RESULTADOS

Monitorización y seguimiento de consumos
Desde el punto de vista medioambiental y de la sostenibilidad, el planteamiento ha sido el de la
aplicación de los parámetros ecoeficientes pasivos, generados por el propio diseño del edificio: óptima
relación entre orientación/uso, ventilación natural, control de las radiaciones solares y pérdidas
térmicas mediante medidas de control térmico como revestimientos modulares y registrables, cámara
de aire en fachadas, vidrio doble y protección solar, etc. y parámetros ecoeficientes activos como son el
de la red de saneamiento separativa y reutilización de aguas mediante circuito interno, uso de energías
renovables, o paneles solares térmicos para el suministro de agua caliente sanitaria. El edificio tiene una
estructura muy ordenada y de gran claridad funcional. Así, se dará una separación entre circulaciones
(público y privado) y una conexión óptima entre las diferentes plantas.

El cálculo del rendimiento y eficiencia energética del edificio se realizará mediante los programas Líder y
Calener, a partir de los datos que se contrastarán con los datos de la realidad construida mediante
termostatos digitales ubicados en las estancias de los seminarios (obtenidas las temperaturas interiores
durante los meses posteriores a la finalización de la obra), y la consiguiente auditoria energética,
verificando el alto rendimiento medioambiental total del mismo.

Valoración de Casa Bioclimática
Para valorar las candidaturas a los Premios Endesa a la Promoción más Sostenible, desde un punto de
vista técnico, se han tenido en cuenta los 16 criterios que aparecen en el cuadro anexo, inspirados en la
Declaración de “Criterios para la edificación medioambiental” de la Asociación Casa Bioclimática. Estos
16 puntos, a su vez, se dividen en varias variables más, hasta formar una matriz de análisis de 72 items.
Las valoraciones de cada item van de 1 (no cumple los mínimos normativos) hasta +3 (máxima
puntuación).

Los resultados del diagnóstico previo del Comité Técnico de los Premios para el edificio INCUBE fue el
que se refleja en el siguiente cuadro.
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CONCLUSIONES
Este edificio ha sido una reacción lógica al entorno, al contexto económico y social, a la climatología y a
los condicionantes del promotor.

Destaca por sus soluciones de modulación en rebanadas de 1,35m, dimensión óptima para la ejecución
apresurada de la obra y conformadora de espacios de trabajo funcionales mínimos; por el empleo de la
prefabricación y elección mesurada de materiales con disponibilidad y tecnología insular; por la
interacción exterior interior, a través de la búsqueda de la luz natural difusa; de la ventilación cruzada
del Alisio; por la disposición a sur de fachada ventilada, a poniente más inercia térmica, sin
conductividad; así como por la fachada habitada configurada con terrazas patios como plus al espacio
de trabajo, sensación de expansión y relación con otros módulos.

En definitiva, un buen ejemplo de proyecto sostenible, con mínimo consumo energético y elevado valor
ambiental.
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ESTUDIO Y PROPUESTA DE INTERVENCIÓN SOBRE LA
ENVOLVENTE EN ESTABLECIMIENTOS HOTELEROS PARA UNA

MEJORA SIGNIFICATIVA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA

José María Labazuy, Director Técnico, EFIESPAI
Albert Lopez, Arquitecto, SOMFY

Alex Peral, Technical Manager, REYNAERS
Miguel Torralba, Gestor de Proyectos, STO Iberica

Resumen: El Grupo de Trabajo “Fachadas inteligentes” del Clúster de Eficiencia Energética de Cataluña,
está desarrollando un Estudio siguiendo una metodología de trabajo sistemático para la mejora de
la envolvente de los edificios existentes. El Estudio se centra en el análisis de la situación actual de
diferentes tipologías de edificios hoteleros y una simulación dinámica para analizar el ahorro
energético que suponen las propuestas de intervención. Se considera en el estudio una dimensión
estándar de las habitaciones para poder hacerlo comparativo. Las propuestas de intervención se
centran sobre la envolvente de la fachada, pero pueden ir acompañadas de otras estrategias
energéticas con la adaptación y reducción de los equipos de climatización y ventilación a las nuevas
condiciones, al reducirse significativamente la demanda. Aumento significativo de la calificación
energética y reducción de emisiones de CO2, con el cálculo de los valores. Reducción significativa
del consumo energético, análisis de costes de la intervención y retornos de la inversión.

Palabras Claves: Eficiencia Energética, Envolvente, Fachadas Inteligentes, Hoteles, Rehabilitación

INTRODUCCIÓN
El presente estudio pretende analizar el ahorro energético que se puede alcanzar con la rehabilitación
de la envolvente de las fachadas en un edificio hotelero. Nos deberíamos hacer esta pregunta: ¿Se
justifica la inversión para la mejora de la envolvente por el ahorro energético a conseguir? Analizaremos
el ahorro energético y económico resultante, así como el retorno de la inversión. Comprobaremos que
la decisión de intervenir ha de abarcar además otros aspectos relacionados con: la mejora del confort
interior, en algunos casos se identifica el problema por quejas de clientes o en cuestionarios de
satisfacción del cliente; la solución de patologías; la necesidad de renovación por envejecimiento o
problemas de seguridad por desprendimientos en fachadas o por una estrategia global energética que
incluya la reducción de la potencia eléctrica contratada o una reducción de los equipos de climatización.

MATERIAL Y MÉTODOS
El estudio se realiza para un edificio de PB y 5 plantas de habitaciones, con un total de 100 y una
superficie aproximada de 27 m2. La superficie total del hotel es de 4300 m2. Las habitaciones se
disponen sobre las dos fachadas principales con orientaciones noroeste y sureste. Se han considerado
dos emplazamientos en dos zonas climáticas diferentes, uno en Palma de Mallorca en zona climática B3
y otro en Oviedo con zona climática D1.
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 En general también la necesidad de rehabilitación de una fachada por envejecimiento o por
problemas de seguridad (desprendimiento de revestimientos o carbonatación de elementos de
hormigón armado), hace que paralelamente plantearse la mejora de la eficiencia energética
sea muy conveniente.

 La reducción de la demanda de energía, permite un ahorro en el consumo y una reducción de
emisiones de CO2. También permite la posibilidad de reducir la potencia contratada de
suministro eléctrico, aspecto que está teniendo gran importancia actualmente con el aumento
del término de potencia en la tarifa eléctrica.

 La reducción de los picos de potencia necesarios para satisfacer la demanda.
 La mejora de la envolvente, nos permite además de reducir la demanda total, reducir los picos

de demanda. Esto lleva consigo que los equipos de climatización trabajen menos horas y a un
menor régimen, evitando puntas de trabajo extremo. En consecuencia se aumenta la vida útil
de estos equipos y se reducen los trabajos de mantenimiento a realizar, con un no despreciable
ahorro económico.

 La substitución de los equipos de climatización cuando sea necesaria, podrá contemplar la
instalación de equipos de menor potencia y por tanto de menor coste.

En definitiva, deberemos iniciar un proceso que nos lleve a la correcta toma de decisiones. Para ello
podríamos recalcar que el Grupo de Trabajo “Fachadas inteligentes” del Clúster de Eficiencia Energética
de Cataluña ha desarrollado un Protocolo que determina una metodología de trabajo sistemático para la
mejora de la envolvente del edificio. El protocolo se establece en cinco pasos con una visión transversal
y en función de la tipología del edificio y su magnitud se aplica en mayor o menor profundidad cada uno
de estos pasos:

 Análisis de la situación actual. Diagnosis.
 Monitorización – Simulación.
 Prueba piloto.
 Estrategia energética. Objetivos, estudio y plan de actuación.
 Ejecución y verificación.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
Evaluación del potencial de energía solar térmica y fotovoltaica derivado del complimiento del Código
Técnico de Edificación. Estudio Técnico PER 2011 2020. IDAE.

78

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



UNPLUGGED. CON UNA DEMANDA LÍMITE COMO OBJETIVO EL
SOFTWARE NO SIRVE PARA ANTICIPARSE. MAPAS Y NÚMEROS

GORDOS COMO HERRAMIENTAS PREVIAS

Pedro Ramírez Perea, Arquitecto

Resumen: Los sistemas de cálculo tienden a precisar al máximo el resultado incorporando cada vez más
detalles. Es lo ideal para acabar proyectos pero, la opacidad intrínseca del software y de los procesos
complejos, deja un vacío cada vez mayor en las fases previas, donde se trabaja a ciegas queriendo
evaluar parámetros básicos como compacidad y orientación. La fascinación por la realidad virtual, a
pesar de las necesarias simplificaciones, hace que los procedimientos simplificados contenidos en la
norma ISO 13790 estén condenados a la extinción, pero ¿tiene sentido desperdiciar la experiencia
previa? siguen siendo útiles en otras fases como herramienta de predimensionado, a efectos de
determinar el orden de magnitud global.

Palabras Claves: Anticipación, Aproximación, Capacidad de Decisión, Criterio, Mapas, Medida y
Proporción, Números Gordos, Orden de Magnitud, Predimensionado

NECESIDAD
El cambio al carácter prestacional del actual Documento Básico HE conlleva la necesidad de control
cualitativo y cuantitativo desde el inicio del proyecto considerando todos los aspectos implicados, sobre
todo los formales aunque sea de modo simplificado. La anticipación es fundamental para poder evaluar
las decisiones que afectan a los niveles prestacionales global y transversalmente a la vez que se estudian
otras prestaciones, otros objetivos y su coste.

Las herramientas de apoyo deben ser sistemas abiertos que aporten información de ida y vuelta, con las
que poder calcular en ambos sentidos, deben permitir la deducción además de la comprobación, y por
supuesto la comparación y el análisis.

Cada fase de proyecto necesita la herramienta adecuada y un nivel de precisión acorde que sirva para
acotar el margen de corrección correspondiente a la fase posterior. Las herramientas de apoyo son más
necesarias cuando más incertidumbre hay, con el papel en blanco, cuando hay que tomar las decisiones
fundamentales. Las simulaciones con programas informáticos sirven para confirmar, con la arquitectura
definida, si las decisiones previamente adoptadas han sido acertadas o no, estando en el mejor de los
casos a tiempo para realizar correcciones razonables.

Si tenemos que construir edificios con consumo de energía casi nulo tendremos que dominar el tema
del mismo modo que somos capaces de hacer edificios con colapso estructural casi nulo.

OBJETIVOS

El número gordo
Aproximación inmediata al resultado, a un entorno de valores acotado, desde parámetros formales y en
términos de proporción, con la posibilidad de comparar directamente alternativas haciendo tangible de
forma global cuánto repercute cada parte en el total y cuánto afecta modificar cada parámetro,
permitiendo evaluar una idea o un simple croquis en una servilleta de papel. Mapas frente a
navegadores GPS.

Gráficos y tablas frente a software. Sistema abierto frente a proceso lineal y cerrado, posibilidad de
invertir el procedimiento y convertirlo en deductivo, en estímulo creativo, al contrario que los
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Fiiguras 2a y 2b. Mapa de Arquiitecturas posibles.
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estacional no se considera el efecto de intermitencia nocturna que se produce al modificar las
temperaturas de consigna.

Balance mensual
Las desviaciones significativas se producen en la franja de grosor V/AM= 1,5 con demandas de
calefacción claramente superiores a las del procedimiento general en los casos de una planta e
inferiores en los casos con cuatro o más plantas y mucha ganancia solar.

CONCLUSIÓN
El espesor de los cerramientos puede variar significativamente en función de las circunstancias de cada
caso, no se puede esperar al final para conocer la superficie útil realmente disponible y no se puede
realizar una simulación dinámica con cálculo horario sin conocer qué se simula, sobre todo cuando la
superficie útil es dato de partida y referente para los resultados al repercutir en planta. Son necesarios
sistemas de aproximación que permitan romper el círculo vicioso con anticipación, en las primeras
etapas del proyecto, fijando un claro orden de magnitud para cada uno de los aspectos relacionados
evitando modificaciones significativas posteriores y el tedioso sistema de prueba y error a base de dar
palos de ciego.

BIBLIOGRAFÍA
Código Técnico de la Edificación. Documento Básico DB HE Ahorro de Energía. (2013).

UNE EN ISO 13790:2011 Eficiencia energética de los edificios. Cálculo del consumo de energía para
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Los números gordos de la demanda de climatización en viviendas. Ramírez Perea, Pedro (2013).
Descarga libre en: www.ramper arqui.es

Mapa de España de la calificación de la eficiencia energética en los edificios de uso residencial. Ramírez
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EL PAPEL DE LA INERCIA TÉRMICA EN LA REFRIGERACIÓN
PASIVA DE EDIFICIOS DE ENERGÍA CASI NULA EN CLIMAS

CÁLIDOS: CASO DE ESTUDIO DE UN HOTEL EN TARRAGONA

Oliver Style, Director Técnico, ProGETIC

Resumen: Se presentan los resultados de un estudio de simulación energética dinámica de un Hotel de
energía casi nula en Tarragona, Cataluña. Se analizan las prestaciones energéticas del edificio con
diferentes soluciones constructivas de cerramientos exteriores, tanto “ligeros” como “pesados”, así
como con elementos de alta capacidad térmica colocados en la envolvente térmica. Los resultados
tienen importantes implicaciones para el diseño de edificios de energía casi nula en climas cálidos,
indicando que la capacidad térmica de los materiales de construcción tiene menos importancia en
edificios estancos superaislados que otras estrategias de diseño tal y como las fachadas y cubiertas
ventiladas, la protección solar, y la ventilación nocturna.

Palabras Claves: Confort térmico, Inercia térmica, Passivhaus, Refrigeración pasiva, Sobrecalentamiento

INTRODUCCIÓN
La Directiva Europea 2010/31/EU de edificios de energía casi nula hace referencia explícita a la inercia
térmica como estrategia de diseño que mejora el comportamiento de los edificios en verano y reduce el
riesgo de sobrecalentamiento, situada en un contexto de perfección y aplicación de medidas de
refrigeración pasivas (Parlamento Europeo 2010, pág. 153/16).

Con los cambios en las condiciones climáticas de los últimos años y la subida de las temperaturas medias
(Servei Meteorològic de Catalunya, 2012, pág. 1), la inercia térmica parece tener un papel importante en
la reducción de temperaturas interiores en edificios de energía casi nula.

En la arquitectura vernácula y actual se da mucha importancia a la inercia térmica como estrategia de
diseño pasivo. Se preconiza su capacidad de modular las temperaturas interiores bajo distintas
condiciones climáticas y de ocupación. Para el diseño de edificios de energía casi nula en climas cálidos
es importante realizar un análisis empírico de la inercia térmica y su contribución a la reducción de las
temperaturas interiores.

Las investigaciones de (Sole, 2013, pág. 8) indican que el efecto de la inercia térmica es irrelevante en
edificios bien aislados con climatización pasiva. (Schnieders, 2009, pág. 198) recomienda la
incorporación de un cierto grado de inercia térmica en edificios bien aislados con refrigeración pasiva en
climas cálidos, pero señala que es posible compensar una escasa inercia con un mayor nivel de
aislamiento térmico, en combinación con una ventilación natural nocturna y la protección solar exterior.

Este artículo busca contribuir a este debate y ofrece una serie de conclusiones al respecto, analizando
los resultados de un estudio de simulación termo dinámico de un pequeño Hotel en Tarragona. El Hotel
se ha diseñado como edificio de energía casi nula siguiendo las pautas de diseño del estándar
Passivhaus. El inicio de construcción de la obra está previsto para el mayo del 2014.

LA CAPACIDAD TÉRMICA DE LOS MATERIALES
Las propiedades de inercia térmica de un material o cerramiento refieren a su capacidad térmica. En un
edificio, estas propiedades se manifiestan en tres etapas térmicas: (1) Carga: el material absorbe calor.
(2) Almacenamiento: el material guarda el calor absorbido. (3) Descarga: el material cede el calor
almacenado.
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Para comparar el efecto de la inercia térmica con diferentes estrategias de diseño, se realiza una
modelización de las siguientes estrategias de diseño; Ventilación natural nocturna; Protección solar
exterior en huecos; y Fachadas y cubiertas ventiladas. 

CONCLUSIONES
Los resultados indican que el efecto de la inercia térmica sobre la reducción de temperaturas es
despreciable (< 1K entre el Caso Ligero y Caso Pesado). Su impacto como estrategia de diseño única
para mejorar las condiciones de confort en verano sin refrigeración activa es limitado. Queda evidente
que el uso de aislamientos con un calor específico alto dentro de la envolvente térmica no impacta
sobre la reducción de temperaturas, debido a su desacoplamiento térmico del aire interior y su baja
densidad y conductividad. En la selección de aislamiento prima su impacto ambiental y económico sobre
su capacidad térmica (distinto a su transmitancia térmica).

La ventilación natural nocturna, la protección solar y las fachadas y cubiertas ventiladas, tienen un
impacto de igual o mayor importancia sobre la reducción de temperaturas que la inercia térmica,
porque reducen directamente la entrada de calor por la radiación solar y ayudan a extraer el calor
almacenado en el edificio durante la noche.

Podemos concluir que la importancia de la inercia térmica en edificios de energía casi nula en climas
cálidos está sobrevalorada. La inercia (al igual que cualquier otra estrategia de diseño) se tiene que
integrar en una metodología de diseño holístico, ya que la integración total de las estrategias es más
importante que los elementos individuales (Feist et al., 2012, pág. 13).

Es posible prescindir de la inercia como estrategia de diseño de edificios de energía casi nula en climas
cálidos, proyectando edificios ligeros. En este caso es importante que la falta de inercia se compense
con un mayor nivel de aislamiento térmico, fachadas y cubiertas ventiladas, una protección solar
altamente eficaz y una ventilación natural nocturna fiable.
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Resumen: Se analizan las mejoras necesarias en el diseño de edificios de vivienda colectiva para poder
alcanzar la consideración de EECN. Se toma como base de análisis un conjunto de más de 30
certificaciones energéticas realizadas durante el año 2013 con la herramienta CALENER VyP. Dichos
edificios son de uso residencial colectivo y presentan diversas tipologías, teniendo casos de grandes
dimensiones y bloques de reducido tamaño. Todos ellos se ubican en las zonas climáticas C1 y D1 y han
sido construidos en el País Vasco entre 2006 y 2013. Con el análisis estadístico de los datos obtenidos,
se muestra la tendencia habitual en los últimos años y se valoran las mejoras que serían necesarias en
las partes de la envolvente, los sistemas de calefacción y la ventilación, para que un edificio residencial
tipo del CTE pueda alcanzar una demanda de calefacción en torno a 15kWh/m2a.

Palabras Claves: Certificación energética, CTE DB HE 2013, EECN, nZEB, Parque inmobiliario

INTRODUCCIÓN
La posible obligatoriedad de construir Edificios de Energía Casi Nula está cada vez más cerca. El objetivo
del presente estudio es definir los grados de mejora más adecuados en el diseño de edificios de vivienda
colectiva para poder alcanzar la consideración de Edificios de Energía Casi Nula (EECN). Para tal fin se
optimizan cada uno de los componentes que participan en la demanda energética de calefacción del
edificio: envolvente opaca, carpinterías, puentes térmicos y ventilación. Se desea discutir si los sistemas
constructivos actuales permiten alcanzar los niveles de alta eficiencia necesarios para los próximos años
en la tipología residencial colectiva, como caso más frecuente de los entornos urbanos.

CASOS DE ESTUDIO Y METODOLOGÍA
La muestra de estudio reúne un conjunto de edificios de vivienda colectiva que han sido construidos
según el Código Técnico de Edificación y que presentan un buen comportamiento energético con
calificaciones energéticas A, B o C. El conjunto de edificios reúne diferentes características, recogiéndose
en la Figura 1 las principales: número de viviendas, superficie construida, envolvente, instalaciones, etc.

Las comparativas entre los diferentes casos se ha basado en tres parámetros: la energía de calefacción
demandada por cada metro cuadrado de vivienda obtenida en la certificación, el número de viviendas y
el correspondiente consumo energético igualmente obtenido en la certificación.

En primer lugar se ha analizado la demanda (calefacción) de cada caso, estudiando cada proyecto de
edificación, aplicando criterios comunes de certificación energética y utilizando la herramienta
reconocida oficial CALENER VYP. En los siguientes apartados se ha seleccionado un edificio dentro de la
muestra general como edificio tipo en el que se analizan las mejoras posibles de manera ordenada. Se
valoran la eficiencia de cada medida respecto a la reducción de la demanda energética obtenida.
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La ventilación de los edificios supone más de la mitad del consumo energético de los edificios de la
muestra y presentan un coste de operación importante. Se ha analizado el potencial de ahorro
energético en la ventilación, reduciendo en un 80 90% la demanda energética asociada. Como sistema
de ventilación óptimo, tanto los sistemas de detección por CO2 como los de flujo doble con
recuperación de calor alcanzan el potencial ahorro. Aunque se ha comprobado la importancia del SFP de
los equipos instalados, recordando que la eficiencia final debe tener en cuenta los consumos del propio
sistema de distribución y la estanqueidad de la envolvente.

Conviene tener presente que el consumo de energía final de cada edificio dependerá en gran medida de
la eficiencia y la correcta gestión energética de los sistemas de generación, acumulación y distribución.
Se señala por lo tanto que para alcanzar EECN es necesario incluir los demás sistemas activos en el
proceso de optimización y se abren futuras líneas de investigación que analicen su incidencia.

En resumen, los medios actuales permiten reducir la demanda a niveles considerados EECN, pero se
requiere un diseño equilibrado de todas las mejoras, dentro de un proceso que incluya el diseño, la
ejecución y el uso. Es importante distribuir los recursos de forma equitativa en la parte pasiva
(envolvente) y los sistemas activos (calefacción, ACS, ventilación) en función de la climatología y del uso
del edificio.
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Resumen: El desarrollo de EECN ha acarreado el uso de mayores espesores de aislamientos, y en
efecto, la relevancia de los puentes térmicos en la demanda energética ha incrementado. No obstante,
la complejidad y la unicidad de los PTs dificulta la estandarización de metodologías de cálculo y
exigencias que limiten las pérdidas térmicas a través de los mismos. También induce al técnico a
emplear procedimientos simplificados, y a veces, a desestimar su efecto en la demanda del edificio.
Debido a las limitaciones de los métodos simplificados, se ha estudiado el impacto de los PTs en la
demanda en un caso de rehabilitación convencional de un bloque residencial, aplicando una
metodología que considera la inercia térmica y la tridimensionalidad de los PTs, con el objetivo de
analizar las deficiencias del comportamiento térmico de una solución constructiva habitual en EECN
rehabilitados.

Palabras Claves:muro equivalente, puentes térmicos, rehabilitación energética, simulación energética

INTRODUCCIÓN
La reducción de consumos de energía en la edificación se ha convertido en un importante desafío en
Europa a consecuencia de las nuevas directivas. Existe un gran potencial de ahorro de energía, y
consecuente disminución de emisiones de CO2, en la reducción del uso de sistemas de calefacción y
refrigeración. Y la rehabilitación energética en los edificios residenciales está jugando un papel
importante en este aspecto.

Con el objetivo planteado en Europa mayores espesores de aislamiento se están ejecutando en la
rehabilitación de los edificios existentes. Cuanto mayor es el espesor del aislamiento en la envolvente,
más crítico es el puente térmico. Por ello, la importancia del cálculo de lo PTs para caracterizar la
demanda de un edificio se ha incrementado, debido al aumento de los espesores de los aislamientos en
EECN.

Sin embargo, el problema de los PTs no se regula apropiadamente, lo cual lleva a desestimar las
pérdidas de calor reales a través de los PTs en el proceso de diseño constructivo y como consecuencia a
tener en práctica mayores demandas energéticas que las predichas en el proyecto, además de
problemas de disconfort y patologías.

Así, el objetivo de éste estudio es analizar las deficiencias en el comportamiento térmico de una
solución constructiva de rehabilitación habitual en estos últimos años. No se ha querido estudiar la
mejor solución constructiva existente en el mercado, ni la peor, sino ser realista y analizar un sistema
habitual de rehabilitación.

Se estudiará el impacto de diferentes PTs en la demanda de un edificio de referencia con una solución
de rehabilitación convencional, una fachada ligera con cámara sin ventilar por el exterior y con
aislamiento continuo sobre un muro base de doble hoja de fábrica, en base a un procedimiento
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de un 45% entre la vivienda de mayor demanda y menor demanda. Estas diferencias deberían ser
diluidas en una actuación de rehabilitación bien diseñado y ejecutado.

Para ello, se ha propuesto un sistema de rehabilitación integral, que comprende la rehabilitación de la
cubierta, ventanas y fachada. Si se ejecutara, únicamente, las rehabilitaciones en la fachada y ventanas,
se suprimiría el desequilibrio existente entre las viviendas entre medianeras y de las esquinas del
bloque. Sin embargo, el desequilibrio de las plantas 6 y 1 respecto a las viviendas de las plantas
intermedias no se diluye. Por ello, para solventar dicha deficiencia se ha creído necesario también la
rehabilitación de la cubierta. La solera, también se podría rehabilitar, no obstante, debido a las
dificultades que se plantean en la realidad para intervenir por el interior, está posibilidad se ha
descartado.

Se ha obtenido una eficiente disminución de demanda con el sistema de rehabilitación planteado,
siendo el resultado de la demanda total sin el efecto de los PTs de 18.73 KWh/m2 año, casi alcanzando
la exigencia de Passivhaus de nueva edificación, 15 kWh/ m2 año [7]. Sin embargo, después de realizar
el estudio de los PTs y evaluar la incidencia de los mismos, se ha visto que la demanda real es de 24.33
kWh/m2 año, alejándose del límite del estándar Passivhaus, pero cumpliendo el límite del estándar
EnerPHit para rehabilitación, 25 kWh/ m2 año [6], y. Descontando la demanda debida a la ventilación a
estos valores obtenidos, quedando en 13.06 kWh/ m2 año y 18.82 kWh/ m2 año respectivamente, el
incremento por los PTs se ha visto que es de un 30%.

Por lo tanto, se confirma que con la solución de rehabilitación planteada, aun siendo el aislamiento
continuo, no se suprime el efecto del PT. Es más, es necesario considerarlos, ya que obviándolos el
resultado que se obtiene se aleja de la realidad. Este impacto en la demanda significa una incidencia del
mismo orden en el consumo y el gasto económico anual de los usuarios.

Otro de los problemas que se ha observado en el análisis de los resultados es que la repercusión de los
PT en cada vivienda no es igual. Las viviendas en la planta 1 y planta 6 son más vulnerables a los PTs,
volviendo a aparecer el problema del desequilibrio de demandas entre las viviendas de las planta 6 y 1 y
las intermedias. Esto puede suponer que el inquilino de la planta 6 tenga un consumo doble que del
inquilino de la planta 3. Es por lo tanto, otro aspecto importante a tener en cuenta.

Por lo tanto, cabe destacar lo importante que es tener en cuenta los PTs en la simulación o,
previamente, en el diseño constructivo de las intervenciones de rehabilitación. Todo indica que se
deberían buscar nuevas soluciones para los encuentros constructivos críticos. Además, de la
estandarización de metodologías de cálculo y limitaciones mediante normativas más exhaustivas.
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REPERCUSIÓN DEL AGUA EN LOS EDIFICIOS DE CONSUMO CASI
NULO

Amantia Martínez Pérez, Arquitecto Técnico, estudiante de Máster en Tecnologías de
Edificación Sostenible de la UDC

Fco Javier López Rivadulla, Dr. Arquitecto, profesor del Departamento de Construcciones
Arquitectónicas de la UDC

Resumen: Cuando se habla de edificios de consumo casi nulo siempre se enfoca desde el punto de vista
energético. Sin embargo, enfocando esta meta desde un punto de vista más amplio, se podría
relacionar el consumo de agua con el consumo energético. Consumiendo de manera moderada e
incluso reaprovechando aguas, además de reducir el consumo de agua, se podría reducir el consumo
energético que implicaría un transporte de agua excesivo desde las plantas de tratamiento hasta la
vivienda, y desde la vivienda a las estaciones depuradoras (EDAR). Haciendo una comparativa con el
consumo energético en una vivienda sin estos sistemas y una vivienda con un uso de agua eficiente, se
demuestra que estos métodos son eficaces para reducir el consumo energético.

Palabras Claves: Consumo Energético, Consumo Agua, Eficiencia

INTRODUCCIÓN
Cuando se comenzaron a establecer las primeras relaciones entre agua y energía, tan solo se
consideraba como única relación entre ambas, al aprovechamiento de la energía que se puede producir
en los ríos, considerando éstos como una fuente de producción. Sin embargo, posteriormente también
se ha comenzado a hablar de la relación inversa, la relación que existe entre el consumo de agua y el
consumo energético.

Objetivo
Cuando se habla de edificios de consumo de energía casi nulo, se hace referencia a la definición
presentada por la Directiva Europea 2010/31/EU, que define estos edificios como aquellos edificios
altamente eficientes desde el punto de vista energético, con una demanda casi nula o muy baja,
cubierta por energías procedentes de fuentes renovables. Para ello, se han de tener presentes e intentar
minimizar todos los consumos energéticos que requiere la vivienda para su pleno funcionamiento. Esto
casi siempre se cumple, siempre se han tenido presentes procesos y métodos para ahorrar energía, pero
un uso eficiente del agua, siempre se ha pasado por alto. En el caso de las viviendas se obtiene una
buena relación de beneficios utilizando dispositivos de ahorro de agua doméstico (MacMahon y col,
2006).

Teniendo presente esta definición, el objetivo del presente trabajo, es demostrar la relación que existe
entre el consumo de agua y el consumo de energía en una vivienda unifamiliar. Para ello primero se
analizarán los consumos de agua, tanto actuales, como con la incorporación de sistemas de ahorro, y se
vincularán ambos al consumo energético que implican, demostrando que reduciendo el consumo de
agua se reducirá notablemente el consumo de energía.

Relación entre el consumo de agua y el consumo de energía.
En las viviendas la totalidad del agua empleada es potable, no siendo necesario en muchas ocasiones
que disponga de esta propiedad. Un elevado consumo de agua, conlleva que se consuma energía en
exceso, necesaria para llevar a cabo el transporte y el proceso potabilizador cuando puede no ser
necesario. El transporte del agua requiere grandes demandas de energía, por ello optimizando la
demanda y su consumo, los procesos de depuración y tratamiento también se verán optimizados. Cada
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municipio, siendo en estos dos últimos casos, datos relacionados con el consumo energético asociados
al agua.

Para la obtención de la información que garantizase la consecución del objetivo del trabajo, se han
valorado los siguientes datos:

 Volumen de agua consumido en la vivienda.
 Volumen de agua enviada a la red de evacuación y tratamiento.
 Volumen de agua procedente de la red de abastecimiento.
 Consumo energético de abastecimiento.
 Consumo energético que implica el tratamiento de agua residual.

Estimación del ahorro
Conocido el consumo de agua de la vivienda unifamiliar elegida, se proyecta la incorporación de
sistemas para lograr reducir el consumo y que no impliquen un aumento del consumo energético de la
vivienda.

Sistemas de ahorro, se incorporan a todos los grifos reductores de caudal, se incorpora un sistema de
doble descarga en el inodoro y se cambia el sistema de riego a un sistema de riego por goteo.
Sistemas de aprovechamiento de aguas de lluvia. Se instalará un sistema de aprovechamiento de agua
de lluvia, que recoja la totalidad de las aguas que caigan sobre la cubierta. Un depósito situado en la
planta bajo cubierta, aprovechará la gravedad para dar abastecimiento a inodoro, lavadora, limpieza y
riego.
Sistema descentralizado de aprovechamiento de aguas grises. Un sencillo depósito situado bajo el
lavabo destinará las aguas generadas en él al inodoro, ayudando al depósito de pluviales a cubrir la
totalidad de esta demanda.

Consumo energético derivado del consumo de agua
Se consultan los datos que ofrece la empresa de abastecimiento de aguas en cuanto al consumo
energético que implica el transporte de las aguas, desde el punto de abastecimiento en el embalse,
hasta la captación de la propia vivienda. También son consultados los datos de consumo energético que
implica el transporte de las aguas por la red de evacuación desde la vivienda a la estación depuradora, y
su tratamiento antes de ser devueltas al medio natural. Los datos de esta última etapa del ciclo de agua
son orientativos, ya que la estación depuradora que se encargará del tratamiento de las aguas de la
vivienda todavía no se encuentra en funcionamiento, y los datos de los que se dispone son una
estimación de la propia empresa.

RESULTADOS

Consumo de agua con las instalaciones convencionales
Se analiza el consumo de agua medio por persona, y se aplica a una unidad familiar de 4 personas. La
vivienda elegida tomada como referencia se encuentra en la provincia de A Coruña, dato que se ha de
tener presente al menos en cuanto al ahorro que puede suponer el aprovechamiento de agua de lluvia y
la necesidad de riego del jardín. Se adjuntan en la siguiente tabla los consumos medios que han sido
estimados:

Con una extensión de 100 m² de jardín, y empleando datos como la evapotranspiración de la zona, el
tipo de cultivo y el clima, se ha estimado la necesidad de riego del jardín, siendo únicamente necesario
el riego en los meses de julio y agosto, con 1.275 y 708 litros al mes respectivamente.
Considerando la ocupación diaria de cuatro personas, y la necesidad del agua de riego, el consumo
estimado de la vivienda es de 199.083 litros/año.
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instalación de los sistemas de ahorro y aprovechamiento de aguas, esta cantidad logra reducirse a
118,887 m³, aproximadamente un 40% de consumo menos.

Se puede deducir del presente trabajo, la idoneidad, desde un punto de vista energético, de promover la
reutilización y ahorro de las aguas procedentes de las aguas de lluvia, ya que no es necesario un
tratamiento especial de tratamiento o potabilización que precisen los usos posteriores a los que se
destinen. Teniendo que el consumo que implica la regeneración de las aguas residuales y su distribución
se estima en unos 0,49 kWh/m³ lograr la reducción del 80% del consumo asociado al tratamiento de
aguas.

Es de destacar que todos los consumos y volúmenes a los que se hace referencia proceden únicamente
de una vivienda unifamiliar ocupada por cuatro personas, si se extendiese el fomento de los sistemas de
ahorro de aguas a todas las edificaciones,

CONCLUSIONES
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se ha demostrado que reducir el consumo de agua y su
reaprovechamiento también supone un ahorro desde el punto de vista energético. Con cada litro de
agua que no se consuma, se ahorrará todo el consumo energético que implica la totalidad del proceso al
que se somete, desde su captación hasta su vertido. Por cada litro de agua que no se consuma en la
vivienda se ahorran 0,11 kW de energía, lo que implica un 55% de lo que actualmente implica el
consumo de agua, logrando así un consumo energético más eficiente y sólo cuando éste sea necesario.
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al exterior de hasta el 95%. Se mantiene la bomba de calor geotérmica, puesto que las sondas
ya estaban instaladas previamente, inicialmente esta era trifásica y ahora se opta sustituirla por
una monofásica a fin de reducir el término potencia de los recibos ya que sus costes son cada
vez más elevados.

 Otros cambios contemplados; se estudia incorporar en la vivienda iluminación de bajo
consumo, electrodoméstico de alta calificación energética y la gestión mediante sistemas
domóticos que le permitirá hacer un uso más eficiente del hogar.

Todos estos cambios conllevan también una forma distinta de entender la ejecución del proyecto, no se
puede entender una consultoría con soluciones de alta eficiencia, si detrás de ello no hay un control
exhaustivo en la ejecución por lo que para ello se han introducido en el proyecto pruebas de control
como son:

 El blower door test; que permitirá conocer el nivel de infiltraciones de la vivienda, que se
llevará a cabo en la primera fase de envolvente a fin de controlar infiltraciones no deseadas y
en la última fase a fin de poder comprobar la estanqueidad final para el buen funcionamiento
de la ventilación forzada de doble flujo con recuperador de calor instalado.

 La termografía exterior de la vivienda para detectar los puentes térmicos y minimizar su
impacto en el conjunto final.

Dichos controles no han de entenderse como una traba, sino como una ayuda indispensable en la
ejecución, se necesita conocer el comportamiento de la envolvente para garantizar el buen
funcionamiento de todos los sistemas tanto pasivos como activos y saber que los dimensionamientos
realizados en la parte activa son los correctos para minimizar consumos energéticos.

CONCLUSIÓN
Debido a las nuevas políticas energéticas del país, los promotores se ven en la necesidad de buscar
soluciones de máxima eficiencia que tengan la menor demanda posible (EECN), puesto que es la única
alternativa a la continua subida de la electricidad.

Si no se demanda energía el término potencia necesaria será más bajo y los costes tanto fijos como
variables muchos menores. A día de hoy parece ser el camino para rentabilizar proyectos de eficiencia
energética, siendo la apuesta más segura los EECN.
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LA TIPOLOGÍA DE VIVIENDA ADOSADA Y EECN: ANÁLISIS,
METODOLOGÍA Y APLICACIÓN PRÁCTICA

Jesús Ruipérez García, Arquitecto, AEXERGIA.com
Oscar Cuevas Argandoña, Arquitecto, AEXERGIA.com

Resumen: Como resultado de las políticas urbanísticas de las últimas décadas la tipología de vivienda
adosada constituye una fracción muy importante y creciente del parque residencial en prácticamente
todas la regiones y situaciones climáticas de España, en línea con tendencias similares en la UE.Esta
tipología tiene unas características específicas (ratios envolvente térmica solar/sup. const, zonif.
vertical, cubierta y espacio exterior propios, etc.) que centran el objetivo EECN en un catálogo de
actuaciones, tanto pasivas como activas, que le son específicas y que no son viables técnica o
económicamente en otras tipologías (viv. aislada, colectiva).Se presenta un análisis EECN de esta
tipología centrándose en un caso real de rehabilitación energética de un adosado ubicado en núcleo
urbano. Se documenta la situación inicial (sist. constructivos y energéticos, consumos reales, etc.),
herramientas de simulación aplicadas, actuaciones y envolventes activas, proceso de obra y los
resultados finales datos reales obtenidos en la consecución de “adosado tipo EECN”.

Palabras Claves: Aire solar, BIPVT, Fotovoltaica Térmica, Integración Arquitectónica, Pozo Canadiense,
Rehabilitación Energética integral, Ventilación VMC, Vivienda Adosada

UNA TIPOLOGÍA DE EXTENSA IMPLANTACIÓN
Las políticas urbanísticas de las últimas décadas en prácticamente todo el territorio nacional han hecho
de la tipología de vivienda adosada un elemento clave conformador del tejido urbano residencial. Baste
señalar que durante el periodo 1998 2008 se construyeron en España casi 1 millón de viviendas de este
tipo que constituyen un porcentaje cercano el 25 % sobre el total de licencias urbanísticas concedidas en
ese periodo (Superficie Artificial y Viviendas Unifamiliares en España, dentro del debete entre Ciudad
Compacta y Dispersa. Fernando Moliní y Miguel Salgado. Departamento de Geografía. Universidad
Autónoma de Madrid, 2010). A nivel europeo los datos estadísticos atribuyen en España a esta tipología
un porcentaje cercano al 25 % sobre el total de viviendas existentes, valor éste muy cercano a la media
de la UE 27. Cabe destacar que hay países europeos (p.ej.: Países Bajos, Gran Bretaña e Irlanda), donde
la implantación de esta tipología “semi detached” (adosada o pareada) es mayoritaria con porcentajes
superiores al 50% sobre el total del parque edificatorio, superando así a cualquier otra (colectiva y
aislada).

CON ALGUNAS CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS
Esta tipología presenta una serie de características que le son propias y que desde el punto de vista
energético de rehabilitación energética EECN son especialmente relevantes pues posibilitan (y a veces
restringen) un catálogo de actuaciones que suelen no ser viables técnica o económicamente en otros
tipos. Podemos citar:

 Envolvente térmica y solar, La envolvente térmica exterior de las viviendas adosadas está
constituida normalmente por, al menos 3 superficies: dos fachadas con orientaciones opuestas
y una cubierta. Ello posibilita que, prácticamente en cualquier implantación, se disponga de dos
elementos (una fachada + cubierta) en orientaciones óptimas para captación solar y otra más
con ventajas para situaciones de acondicionamiento veraniego. Si lo comparamos con la
vivienda colectiva, ésta puede no tener ninguna superficie “solar”, o ser ésta muy pequeña en
relación al volumen climatizable. Finalmente el resto de la envolvente las medianeras son
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 Optimizar así la relación coste/beneficio de la actuación conservando las instalaciones de
calefacción y ACS a gas natural que ahora asumen el papel de fuentes de respaldo de los
nuevos sistemas de generación energética renovable que se implantan.

 Aprovechar la instalación del sistema de ventilación mecánica que se implanta como
infraestructura base (red de conductos, ventiladores y rejillas de impulsión) para el sistema
todo aire de calefacción (y refrescamiento) del ambiente interior mediante un sistema de
captación solar por aire, integrado arquitectónicamente en la cubierta, que pasa a ser una
envolvente activa multi energía

Los sistemas integrados son:

 Ventilación mecánica con intercambio entálpico de alta eficiencia. Este sistema sigue las pautas
de diseño e implementación habituales para este tipo de instalaciones de doble flujo con
intercambio de calor: impulsión de aire fresco a espacios estanciales salón, dormitorios y
extracción de aire viciado desde aseos, baños y cocina. Esta doble red se cruza en la máquina
de intercambio de calor donde el calor del aire saliente es cedido al aire fresco que se
introduce. El sistema, a diferencia de los habituales usados en el sector doméstico, es de
intercambio entálpico con transferencia de humedad lo que, en un clima relativamente seco
como el de Madrid, supone una mejora notable en las condiciones de confort. A su vez gracias
a la dotación de filtros G5 y F7 mantiene una excelente calidad y características hipo
alergénicas (reducción tasas de polen y contaminantes exteriores). Finalmente señalar dos
cualidades añadidas del sistema y muchas veces no descritas suficientemente: a) el suave flujo
de aire que el sistema induce en todas las plantas de la vivienda es una eficaz medida contra la
estratificación y b) el sistema puede ser configurado para trabajar en ligera sobrepresión que
redunda en una reducción de las pérdidas térmicas por infiltración. La tasa de ventilación de
0,8 renovaciones/hora se ha demostrado más que suficiente para la calidad del aire interior y
percepción de confort de los ocupantes, haciendo que en la práctica cotidiana se hayan
programado valores notablemente inferiores.

 Atemperación del aire exterior por intercambio geotérmico. Un banco de tubos enterrados en
el jardín a una profundidad de 1,80 2,0 m. atemperan el aire exterior que circula por ellos hacia
la máquina de VMC, por intercambio geotérmico con el terreno. Este sistema es conocido como
pozos canadienses o provenzales. Su efecto es asimilable a un “imán térmico” que tiende a
aplanar las T. de entrada del aire fresco hacia la T. media anual del terreno (15ºC en Madrid),
calentándolo en invierno y enfriándolo en verano, siendo neutro su efecto en días intermedios
de T. exterior similar a la del terreno. Dada la longitud máxima del jardín (8 m.) los cálculos
efectuados aconsejaron disponer de un banco de 6 tubos de Ø100 mm. para garantizar una
baja velocidad del aire en los conductos para un intercambio térmico eficaz aire terreno. La
ganancia de energía anual predicha para este sistema es de 1.138 Kwh/año y aunque
estrictamente solo afectaría a la carga energética por ventilación, supone un 8,7 % del consumo
total anual en calefacción de la vivienda. El programa GAEA usado no efectúa predicción para la
capacidad refrescante del sistema

 Cubierta envolvente activa solar e integrada arquitectónicamente para multi generación
energética simultánea (calefacción + ACS + electricidad). Se aplican unas soluciones
constructivas base similares en ambos faldones para disponer una capa aislante de 10 cm. de
aislante PIR aluminizado y donde el faldón norte recupera su acabado original con teja plana
reaprovechada.

El faldón sur es conformado en toda su extensión con criterios de integración arquitectónica (Building
integration) respetando la pendiente y conformación original , como un colector solar por aire caliente
que integra 3 subsistemas de generación simultánea de energía:
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 Aire para calefacción. El aire impulsado por el sistema de ventilación VMC puede ser desviado
por el sistema de control actuando sobre compuertas reguladoras hacia ésta cubierta colector
solar donde es calentado para, tras un filtrado final F7, ser impulsado al interior de la vivienda
usando para ello la misma red de distribución de la ventilación VMC.

 Generación de ACS. Mediante un intercambiador aire agua y ventilador ubicados en cumbrera
de cubierta se surte de agua caliente a un circuito con depósito de almacenamiento ACS de 300
l. La salida del depósito esta interconectada con la instalación existente mediante un “by pass”
termoregulado de forma que la caldera de gas existente solo se activa para post calentar el ACS
cuando su T. en el depósito es inferior a 45 ºC.

 Electricidad para autoconsumo. La parte superior del faldón integra 4 paneles fotovoltaicos
(Wp= 1 Kw) que sustituyen a la cubrición de policarbonato del resto de la cubierta solar con
criterios de tecnología FV+T (fotovoltaica + térmica). La predicción con PVGIS de producción
anual de 1.380 Kw.h y su finalidad inicial es el autoconsumo para cubrir casi estrictamente los
reducidos consumos añadidos a la vivienda por los nuevos sistemas (maquina VMC,
ventiladores aire y ACS, bomba recirculación y sistema de control). Dado que la generación
eléctrica coincide prácticamente con la propia demanda (al ser ambas producto de la fuente de
energía solar que comparten) no se justifica la necesidad de ningún tipo de almacenamiento.

SISTEMA DE MONITORIZACIÓN, REGULACIÓN Y CONTROL
La vivienda ha sido dotada de un sistema de regulación, control y monitorización continua (accesible
desde Internet) que, por un lado, permite efectuar un seguimiento continuado de las parámetros de
confort y ambientales tanto exteriores como interiores, y por otro, regular y controlar todo los
subsistemas de generación de energía, (ventiladores, compuertas de aire, etc.) y programar las
prioridades de estos subsistemas en relación a los existentes. Los parámetros y dispositivos controlados
son; Irradiancia solar (w/m2); 16 sondas de T. exterior e interior, circuito y deposito ACS, cubierta solar,
paneles FV y otros puntos relevantes de los sistemas; yActuadores: 3 ventiladores de velocidad variable,
5 compuertas motorizadas en conductos de aire, 1 electroválvula, 1 relé para la VMC. Estos parámetros
son evidentemente muchos más de los necesarios para una operativa cotidiana del sistema pues su fin
es tener una visión fiable del funcionamiento de todos los componentes y subsistemas que permita
probar distintas configuraciones, extraer conclusiones, y así poder abordar futuras mejoras tal y como se
describen al final.

CONCLUSIONES, RESULTADOS Y ACCIONES FUTURAS
Las obras descritas se han ejecutado en varias fases entre 2012 y 2013 y los nuevos sistemas de
generación energética entraron gradualmente en funcionamiento entre agosto y septiembre de 2013.
Por ello aún no se ha cerrado un ciclo anual completo en condiciones habituales de uso pero, en relación
a los objetivos iniciales, avanzamos: (1) Reducción de consumos de gas calefacción en el periodo sept
diciembre 2013 del 67 % respecto al año anterior. Tras haber transcurrido algo más de este primer
periodo invernal (peculiarmente escaso en Irradiancia solar) la previsión es que la reducción sea de, al
menos, un 50 % anual. (2) En cuanto al segundo objetivo, la actuación cumple sobradamente las
expectativas constituyéndose en una excelente plataforma de i+d energético para, test y mejora
continua de conceptos y sistemas de ahorro aplicables a esta tipología de vivienda adosada en la
consecución de los objetivos EECN. (3) La integración de sistemas de generación de energía realizada en
la cubierta BI se ha revelado como una solución prometedora y flexible que, gracias a las conclusiones
extraídas de su continua monitorización y soluciones constructivas versátiles (FV+T), permite plantearse,
con mínimas obras, unas acciones de mejora en sus prestaciones y objetivos energéticos más
ambiciosos. 

119

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



CÓ

INTR
Los o
energ
viabili
la ca
consu

Se tra
consu
edific
muy d

El enf
en el
envol

Los p
añadi
realm
impla

MO REA
DE UN E

Jose

Resumen: El e
edificios existe
instalaciones té
las otras actua
Integral en un
energéticamen
energética, la e

Palabras Clave
Residencial

RODUCCIÓ
bjetivos de es
gética al que
idad económ
lidad de la r
umo y aument

ata de una ac
umo. En ella,
io con un con
desfavorable.

foque de esta
l que se tie
vente como e

proyectos de
éndose a las

mente producid
ntables en un

ALIZAR U
EDIFICIO

ENE

e Carlos Grec

studio del aba
entes mediant
érmicas, la inco
aciones de mejo
n edificio resid
nte como clase
ejecución de las

es: Edificio Vivi

ÓN
ste proyecto
se puede asp
ica de las ac
ehabilitación
to del confort

tuación integ
se han afront
nsumo de ene

as actuaciones
enen que te
en las instalac

edificios pil
característica
do, una base
na gran mayor

NA REHA
PARA CO
ERGÍAS S

iano, Secreta

nico de posibl
e medidas pa
orporación de d
ora medioamb
dencial de Ma
G a conseguir

s actuaciones y

endas, Edificio

piloto son po
pirar en una
ctuaciones y d
tanto en la
de los usuari

ral en un edif
tado todos los
rgía casi nulo

s debería ser
ner en cuen
iones, tanto e

loto demostr
s de monitori
de utilización
ría de edificios

Figura 1.

ABILITAC
ONSEGU
SEA CASI

rio Gral / Gest

les actuaciones
sivas y activas
domótica y aut
iental. El Proye
adrid. Ejemplo
r convertirlo en
y la monitorizac

s Consumo Ca

oner en práct
rehabilitación
desarrollar u
planificación,
os. Todo ello

ficio existente
s aspectos su
partiendo de

integral, teni
nta tanto las
existentes com

rativos son u
ización y com
de solucione
s.

Logotipo Proye

CIÓN ENE
IR QUE S
NULO. P

tor Proyectos

s a aplicar par
s.Las actuacion
omatización, e
ecto PREI Piloto
de cómo pas

n A. Las fases
ión para la obt

si Nulo, Energ

ica y conocer
n integral de
n método de
, ejecución, c
de forma real

e cuyo objeti
sceptibles de
e un edificio e

iendo en cuen
s necesidade
mo las que pue

un paso más
mprobación de
s ya contrasta

ecto PREI.

ERGÉTICA
SU CONS
PREI

, Anerr / Inge

a mejorar la e
nes en la envo
l uso de energí
o de Rehabilita
sar de un edif
para conseguir
ención de resul

ética, Integral,

cuál es el lím
un edificio e
e evaluación
comprobación
l no sólo teóri

vo es una re
mejora para
xistente en un

nta el edificio
s a nivel ar
ede ser neces

s allá de los
e lo estimado
adas por el me

A INTEGR
SUMO DE

eniae

eficiencia de lo
olvente, en la
ías renovables
ación Energétic
ficio certificad
rlo: La auditorí
ltados.

Rehabilitación

mite en la efic
existente, eva
y cuantificac
n de reducci
ica.

educción drást
la obtención
na situación t

o como un co
rquitectónico
sario integrar.

s de investig
previamente
ercado y fácil

RAL
E

os
s
y
a
o
a

n,

ciencia
luar la
ión de
ón del

tica de
de un

técnica

njunto
y de

gación,
con lo
mente

120

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



EL P

Edific
núme

A par
climát

PROYECTO

io de vivienda
ero 19.

Figur

rtir de un ed
tica D3 IV).

O

Figura 2

as en bloque.

ra 3. El edificio

ificio típico d

. Representació

Ubicado en M

antes de las ac

e los años 60

ón del edificio d

Madrid, barrio

ctuaciones y el e

0 construido

donde se actúa

o de Fuencarr

edificio después

en las ciuda

con PREI.

ral, en la calle

s de las actuaci

des, en este

e Doctor Juan

iones.

caso Madrid

Bravo

(zona

121

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



Se tra
planta
Oeste

La tip
esta f
defen

Dotad
se le
funcio

Tipolo
La co
chequ

FAS
Ha pe
identi
ha rea

Tras e
consu

ata de un edif
as de viviend
e.

pología edifica
función o pro
nsa térmica. N

do de instalac
han añadido
onamiento de

ogía de vivie
ombinación e
uear también

E PREVIA.
ermitido cono
ificar y caract
alizado:

 Curva de C
evolución
del perfil d

 Análisis de
energía e

 Inspección
 Monitoriz
 Medición
 Medición
 Uso de he
 Calificació
 Contabilid

ello se han e
umo y mejorar

ficio con plant
a y planta de

atoria contaba
oporcione a la
o se tuvo en c

ciones de clim
con posterio

e encendido y

enda muy ex
n el edificio
sistemas com

. AUDITOR
ocer la situac
terizar los fact

Carga del Edif
del consumo
de uso de los
e las Instalacio
hidráulico.
n Termografía
ación de cons
de caudales h
de condicione
erramientas de
ón energética
dad y balance

elegido y defi
r el confort.

ta baja de uso
e cubierta tra

a con cerrami
a envolvente
cuenta de nin

atización y re
oridad. Las ins
apagado.

tendida lo q
del uso resid

mplementarios

RÍA ENERG
ión del edific
tores que afe

icio. Mediante
, coste de las
usuarios.
ones. La ident

a y Test Blowe
sumos y de co
hidráulicos.
es de funciona
e pre estudio
del edificio.
Energético. Q

Figura 4. Imag

inido de las s

o comercial de
nsitable acce

iento sin ning
además de c
guna forma e

efrigeración, n
stalaciones ca

que permite
dencial en pla
s no tan aptos

GÉTICA
cio respecto a
ectan al consu

e el análisis d
facturas, pote

tificación de lo

erdoor.
ondiciones tér

amiento y ren
y estimación

Qué se consum

gen termográfi

soluciones y

edicada actua
sible. Con do

gún tipo de ai
cerramiento y
en su construc

no existentes
arecían de sis

ser una prue
antas altas co
s para viviend

a su uso de l
umo de energ

e suministros
encia de los e

os equipos po

micas.

ndimiento de
de ahorros pr

me, cuánto se

ica del edificio.

actuaciones

lmente a talle
s fachadas or

slamiento ni
y defensa físic
cción y diseño

en el edificio
stema de con

eba piloto m
on el comerci
as y sí para ot

a energía y s
ía para dismin

energéticos y
quipos consum

r cantidad de

instalaciones.
revistos y mod

e consume y d

más adecuad

er de vehículo
rientadas a N

elemento que
ca un aislami
o.

en su constru
ntrol y dispon

muy represen
ial en baja p
tros usos.

su coste asoc
nuirlos. Para

y contratos,
midores y aná

e consumo de

.
delización.

dónde se cons

das para red

os, dos
Norte y

e haga
ento y

ucción,
ían de

ntativa.
ermite

iado e
ello se

álisis

ume.

ucir el

122

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



MO
Gracia
actua

Analiz
estud

El Bal
monit
Condi
tempe
comp

CERT
Se ha

La Cer

FAS
Hay d
medid
envol
(elect

NITORIZA
as a la moni
ciones.

zaremos este
iarán estos do

lance Energét
torización de
iciones de Co
eraturas, calid
arar los casos

TIFICACIÓ
realizado la e

rtificación VER

E DE EJEC
dos ámbitos e
das activas y
vente del ed
tricidad, clima

ACIÓN
itorización, se

proyecto des
os aspectos ta

tico del Edific
consumo de
onfort media
dad del aire,
s de estudio co

Figura 6. P

ÓNMEDIO
evaluación del

RDE reconoce

UCIÓN (A
esenciales par
sobre las me
ificio (cerram
tización, dom

Figura 5

e va a dispo

de dos punto
anto en el Edif

cio se obtend
energía y los
nte diferente
radiación, et
on todos sus p

Pantalla de visu

OAMBIENT
l edificio conf

e la reducción

ACTUACIO
ra que esta re
edidas pasiva
mientos, venta
mótica, instalac

5. Gráfica de co

oner de dato

os de vista, Ba
ficio Previo co

drá mediante
históricos de
es herramien
tc. Esto perm
parámetros e

ualización de pa

TAL
orme con la m

de impacto m

NES REAL
ehabilitación
s. Consideran
anas, cubierta
ciones de con

onsumos.

os que permi

alance Energét
omo en el Edif

e el trabajo c
facturas de c
tas de monit

mitirá poder co
ntre las situac

arámetros mon

metodología d

medioambient

LIZADAS)
energética se
ndo medidas
as, etc.) y las
ntrol, agua, etc

tan conocer

tico y Condici
ficio Rehabilit

onjunto de la
consumo de e
torización ob
omparar tanto
ciones de prev

nitorizados.

de evaluación

tal del edificio

ea integral, y
pasivas las q
s activas sob
c.).

los efectos

iones de Conf
ado.

as herramien
eléctrico y gas
bteniendo dat
o el balance
vio y rehabilit

VERDE

o que se evalú

es actuar sob
que actúan so
re las instala

de las

fort, se

tas de
s. Y las
tos de
como
ado.

úa.

bre las
obre la
ciones

123

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



Envol
ventil
nueva

Se ha

En los
acrist
media
eleme

Instal
difere
baja t
ha do

Instal
mand
prote
consu

Instal
existe

Instal
autom
teleco
de TV

Energ
fotovo
de car

Otras
cerám
cerraj

vente: se han
ada y trasdos
as montantes

n aislado tant

s huecos de fa
alamiento y
ante el uso d
entos de prote

aciones Térm
entes opcione
temperatura,
otado también

aciones eléct
do y maniobra
cción y canal
umo.

aciones hidr
entes y media

ación domót
matización,
omunicacione
V .

gías renovable
oltaicas para
rga para coch

s actuaciones
micos, mader
jerías. Cambio

n realizado lo
sado en difer
bajo canaleta

to el primer fo

achada: se ha
con éstas se

de bandas y s
ección solar m

micas: se han
s que existen
bomba aerot
n a las viviend

tricas: se ha
a, centralizaci
izaciones. En

áulicas:Mejo
nte cambio de

tica: se ha rea
monitorizació
es se ha dotad

es: se han colo
autogeneraci
e eléctrico.

s: renovación
ra, materiale
o de carpinter

Figu

os trabajos de
entes zonas d
as por fachada

orjado como la

a realizado el
e ha mejorad
sellantes entr
mediante toldo

optado por d
en el mercad
térmica y sue
as de ventilac

realizado el c
ión de contad
iluminación

ra de la efic
e aparatos san

alizado el Co
ón y medic
o de Fibra óp

ocado tubos d
ón eléctrica y

de acabad
s compuesto
rías.

ura 7. Fotograf

e aislamiento
del edificio. S
a.

a cubierta, la

cambio de ve
do la estanq
re las carpinte
os y persianas

diferentes sist
do, utilizándos
lo radiante as
ción con recup

cambio comp
dores, renova
se ha dotado

ciencia y red
nitarios.

ntrol y zonifi
ción de co
ptica, Sonido, V

de luz para ap
y placas para

dos. Revestim
os, pintura,

fías de algunas

o en las facha
Se han ocultad

cual además

entanas y pue
ueidad y se
erías y la fac
s.

emas en las v
se Caldera de
sí como techo
peración de ca

pleto de la ins
ación de insta
de regulació

ucción de co

icación de cli
onsumos y
Videoportero

provechar la ilu
solar térmica

mientos cerá
papel pintad

de las actuacio

adas con siste
do las instala

se ha imperm

ertas de balco
han reducid
hada. Tambié

viviendas para
Condensación
o radiante y b
alor automatiz

stalación gen
laciones gene
n, detección d

onsumo mejo

matización, c
condiciones
y nueva insta

uminación na
. Se ha dotad

micos, micro
do, antigrafit

ones.

emas Sate, fa
aciones existe

meabilizado.

ones, y el cam
do las infiltra
én se han co

a poder most
n con radiado
bombas de ca
zada.

neral, de prot
erales y cuad
de presencia

orando los e

control ilumin
de confor

alación de cap

tural, placas s
do al taller de

ocemento, s
ti. Reutilizació

achada
entes y

mbio de
ciones
locado

trar las
ores de
lor. Se

ección
ros de
y bajo

quipos

nación,
rt. En
ptación

solares
punto

olados
ón de

124

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



RESU
Los re
finalm

CON
Se ha
rehab
nulo.

REC
Se pu
ANER

ULTADOS
esultados obt
mente realizad

 Reducción
 Una calific

peor de la
 Un edificio
 La certifica

provisiona
 Un increm

NCLUSION
ace patente c
bilitaciones co

ONOCIMI
ueden consult
R.

S
tenidos a la f
das son:

n de los consu
cación energé
s posibles.
o de Consumo
ación medioa
al).
mento del valo

Fig

NES
con este estu
on objetivos d

IENTOS
tar todos los

finalización d

mos mayor a
tica de A part

o de Energía C
mbiental bajo

or patrimonial

gura 8. Gráficos

udio y la eje
e mejora ene

agentes que

de la ejecució

l 80% respect
tiendo de un e

Casi Nulo.
o el estándar V

del edificio d

s, sellos y certif

cución de es
ergética que c

e han particip

ón teniendo e

o de la situac
edificio con un

VERDE obteni

el 20%.

ficados obtenid

ste proyecto
consigan edifi

pado en este

en cuenta tod

ión previa del
na calificación

endo 3 hojas

dos.

que es viabl
cios de consu

proyecto en

das las actua

l edificio.
n inicial de G,

(calificación

le la realizaci
umo de energ

n la página w

ciones

la

ión de
gía casi

web de

125

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



EDIFICIOS DE ECN MEDIANTE EL SISTEMA COMBINADO DE
INYECCIÓN EN CÁMARA Y SOLUCIÓN DE PUENTES TÉRMICOS.

DEMOSTRADOR A ESCALA REAL: EDIFICIO DE VIVIENDAS

Belén Hernández, Investigadora, UPM
Sergio Rodríguez, Investigador, UPM
Elda Delgado, Investigadora, UPM

Cristóbal Contreras, Investigador, UPM
Sergio Vega, Profesor titutar de la Universidad, UPM

Ana Pallarés, Saint Gobain ISOVER

Resumen: La mejora de la envolvente del edificio mediante inyección de aislamiento térmico en cámara
de aire es una opción de rehabilitación energética económicamente viable, sin pérdida de superficie
útil, con poca incidencia en el aspecto exterior y mínima molestia al usuario. Pero para aproximarse a
los Edificios de Energía Casi Nula conviene combinarlo con la resolución de puentes térmicos. Se
proponen dos soluciones de intervención, desde el exterior y el interior del cerramiento, mediante
paneles ligeros industrializados capaces de corregir el comportamiento en estos puntos. Se he realizado
una intervención de inyección en un demostrador en Madrid, que está siendo monitorizado como parte
de la investigación del sistema de inyección y su repercusión sobre los puentes térmicos. Como segunda
fase de la intervención se plantea la implementación de los sistemas de paneles.

Palabras Claves: Combinación de Sistemas, Inyección de Aislamiento, Puentes Térmicos, Rehabilitación
Energética, Solución Exterior

INTRODUCCIÓN
Los objetivos marcados por “Estrategia Europa 2020” y, más específicamente para el caso del
rendimiento de edificios, la Directiva 2010/31/UE centran el desarrollo del mercado de la construcción
en el campo de la rehabilitación energética de los edificios. En el caso particular de España, el parque
residencial edificado actual se compone de un total aproximado de 25 millones de viviendas con
características variables, pero que coinciden en la insuficiencia de medidas de ahorro energético.

Ante dichas políticas surge el proyecto SIREIN+ (Sistema Integral de Rehabilitación Energética): una
propuesta de rehabilitación energética eficiente y competitiva aplicable al mayor número de edificios
posible mediante el diseño de un número reducido de elementos constructivos industrializados dirigidos
a obtener el grado óptimo de mejora en eficiencia energética al mínimo coste, con unas condiciones de
financiación atractivas para el usuario, promotor o propietario final.

Actualmente, están siendo desarrollados otros proyectos de investigación europeos que comparten
algunos de los objetivos del proyecto objeto de esta publicación. Entre ellos, cabe destacar los
siguientes: la propuesta de BRITAinPuBs(1)tiene como objetivo fomentar la entrada en el mercado de
soluciones de rehabilitación energética que sean innovadoras y eficientes con el fin de mejorar la
eficiencia energética e implementar las energías renovables con costes adicionales moderados. Por su
parte, MeeFS (2) investiga a cerca de sistemas de fachada modular y eficiente energéticamente.

En relación a artículos científicos publicados, se encuentra la publicación de Giuliano Dall’O et al (3)
cuya metodología de evaluación del potencial de ahorro energético de la rehabilitación de los edificios
de viviendas se centra en una intervención de la envolvente completa de edificio residencial. Establecen
como prioritarias opciones como el cambio de ventanas, aumentar el asilamiento por el exterior tanto
de la fachada como en cubierta y mejorar el sellado de las zonas críticas para reducir las infiltraciones.
Por su parte, Yu Huang et al (4) exponen la conveniencia de instalar elementos de sombreamiento
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exterior que bloqueen la entrada de radiación solar que genera un aumento de la temperatura interior,
reduciendo, así, considerablemente las cargas de refrigeración.

PROYECTO
El proyecto SIREIN+ propone, por tanto, el desarrollo de sistemas de rehabilitación energética
combinados en edificación, que aúnen la viabilidad técnica, basada en soluciones técnicas existentes e
innovadoras tanto para la envolvente completa del edificio como para el sistema de instalaciones
eficientes.

Se pretende así posibilitar la rehabilitación energética abordada desde un punto de vista integrador de
todos los factores, creando sistemas y combinaciones de sistemas globales válidos para un mercado
emergente, que aporte beneficios tanto a los industriales involucrados, como al conjunto de la sociedad.

Se establecen diferentes líneas de investigación especializadas en cada uno de los elementos influyentes
en la demanda energética. Se han desarrollado, así, prototipos de sistemas de rehabilitación eficiente
para envolvente opaca, tanto por el exterior como por el interior, envolvente acristalada, cubierta y
sistemas de instalaciones de calefacción, refrigeración e iluminación eficientes. Transversal a todas ellas,
se realiza una línea económica que, además de evaluar la viabilidad económica de cada solución
estudiada, busca nuevas propuestas de gestión que incentiven la rehabilitación energética.

En este punto y como objeto de esta ponencia, se propone la combinación del proceso de rehabilitación
energética de inyectar aislamiento en la cámara de aire entre las dos hojas del cerramiento con una
solución de paneles exteriores o interiores que resuelvan los puentes térmicos estructurales que la
primera acción no solventa.

METODOLOGÍA
Lametodología general llevada a cabo en el proyecto está basada en el Principio de Pareto, también
conocido como la “regla del 80/20”. Éste defiende que el 20% de las causas genera el 80% de los
efectos. Se puede decir entonces que dicho Principio defiende la efectividad de los métodos.

Tras una primera anualidad centrada en el estudio de las características predominantes del parque
residencial edificado y una segunda en la que se para cada uno de las (envolvente opaca, acristalada,
cubierta y sistemas de instalaciones).

El proyecto se estructura en diferentes líneas de investigación que desarrollan prototipos
individualizadospara envolvente opaca, acristalada, cubierta y sistemas de instalaciones. La metodología
seguida en todas ellas ha sido común. Se ha realizado una primera fase teórica de diseño de prototipos y
estudio del comportamiento térmico mediante simulaciones en programas informáticos que analizan
flujo de calor y obtienen valores de demanda generados en un edificio tipo. Con dichos resultados, se ha
diseñado el prototipo avanzado para ser construido y monitorizado.

El proyecto se encuentra en su tercera etapa basada en la combinación de soluciones tipológicas con
un objetivo doble: aproximarse a los parámetros definitorios de los Edificios de Consumo de Energía Casi
Nula y potenciar una intervención gradual y asumible por los propietarios.

Se establecen cuatro ramas combinadas de intervención:

 Solución optimizada de elemento acristalado con panel industrializado ligero para envolvente
opaca.

 Solución optimizada de elemento acristalado con sistemas eficientes de iluminación, control
solar y ventilación natural.

 Sistemas de recuperadores de calor combinado con instalaciones térmicas eficientes.
 Solución de inyección de aislamiento en cámara de aire con solución de puentes térmicos.
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corresponde a la inyección en una primera fase de todo el edificio excepto una vivienda empleada como
testigo de referencia para aislar, en una segunda fase, dicha vivienda restante una vez finalizado el
periodo de medición. Por todo ello, se ha documentado el proceso de mejora y, actualmente, se está
realizando la monitorización de ciertos parámetros de confort interior y el seguimiento de los
contadores de gas natural.

De esta forma, además, se espera poder contrastar y validar los resultados obtenidos informáticamente.

CONCLUSIONES
A lo largo del presente estudio se ha analizado los beneficios proporcionados por la combinación de dos
técnicas empleadas comúnmente en rehabilitación energética de edificios: inyección de aislamiento en
cámara de aire y colocación de una nueva capa aislamiento ya sea por el exterior o por el interior del
cerramiento.

Los cálculos de demandas realizados para el caso de una vivienda perteneciente a un edificio tipo de los
años 60 con una cámara de aire inicial de 60[SRT1] mm de espesor, muestran que, tras la inyección de
aislamiento a base de lana mineral, la demanda anual puede llegar a reducirse en torno a un 25 % para
las condiciones climatológicas de Madrid.

Además, se plantea su combinatoria con la mejora de los puentes térmicos, ya que no se ven afectados
por la primera solución, a través de dos prototipos compuestos por paneles ligeros industrializados que
aportan aislamiento exterior o interiormente.

Con ello, la reducción de demanda inicial vería aumentado su beneficio incluso hasta un 35% si se
implementan los prototipos exteriores. Si, debido a condiciones particulares de un edificio específico, no
se pudieran emplear soluciones por el exterior, los trasdosados también contribuirían con unas
reducciones de valores cercanos al 30%.
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ANÁLISIS DE LA ESTANQUEIDAD AL AIRE EN LA CONSTRUCCIÓN
Y REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE EDIFICIOS DE VIVIENDAS

Alberto Jiménez Tiberio, Ingeniero de Edificacion en I+D, ACR Grupo
Pablo Emilio Branchi, Director del departamento de I+D, ACR Grupo

Resumen: Reducir el nivel de infiltraciones de aire en los edificios de viviendas es fundamental para
construir edificios de energía casi nula (EECN).Mediante el ensayo normalizado “Blower door” (UNE EN
13829) se obtiene la tasa de infiltración n50 (renovaciones/ hora a 50 Pa). Parámetro de los edificios no
regulado actualmente en España, a diferencia del resto de países europeos que exigen la realización del
ensayo para certificar el nivel de estanqueidad. En este estudio se presentan los resultados de una serie
de ensayos en viviendas combinados con termografía infrarroja, intentando demostrar cómo puede
mejorarse en estos aspectos y con el objeto final de construir y rehabilitar edificios con un enfoque de
Consumo casi Nulo.

Palabras Claves: Blower door test, Estanqueidad al aire, Infiltraciones, Rehabilitación energética,
Termografía infrarroja

INTRODUCCIÓN
Según la directiva europea 31/2010 en el año 2020 todos los edificios construidos deberán ser Edificios
de Energía Casi Nula (EECN). Por el momento no se han regulado en España los requisitos que deberán
cumplir los edificios para ser EECN. Sin embargo, desde el Departamento de I+D+i de ACR Grupo se han
dado pasos en este camino hacia las construcciones más eficientes, realizando varios estudios para
determinar los factores que más influyen en la demanda energética. Una de las cuestiones más
importantes es garantizar la estanqueidad al aire de los edificios, limitando las infiltraciones no
deseadas. Conflicto existente en los edificios que, sin embargo, es desconocido por muchos y todavía no
se encuentra regulado en la normativa estatal.

En los últimos años se han realizado varios estudios sobre este tema, la mayoría de ellos proceden de
universidades europeas o americanas. Por ejemplo, durante el verano de 2005, se realizaron 20 ensayos
de infiltraciones en viviendas unifamiliares en Attica, Grecia por la Universidad de Atenas (A. Sfakianaki,
Air tightness measurements of residential houses in Athens, Greece, Building and Environment Vol 43,
Issue 4) y la media de renovaciones de aire a la hora a 50 Pascales de presión fue de 7 renovaciones. En
otros países el número de edificios analizados fue mayor, por ejemplo en Estados Unidos se analizaron
más de 70.000 viviendas por la Universidad de California (Wanyu R. Chan, Analyzing a database of
residential air leakage in the United States. Atmospheric Environment, Volume 39, Issue 19,).

La importancia de este tema ha sido demostrada en varios estudios, uno de ellos realizado por la
Universidad de Helsinki, cuyo autor Juha Jokisalo afirma que las infiltraciones de aire no deseadas
provocan en torno al 15 30% del consumo de calefacción en las viviendas unifamiliares finlandesas (Juha
Jokisalo, Building leakage, infiltration, and energy performance analyses for Finnish detached houses,
Building and environment, Volume 44, Issue 2). Así lo recoge la normativa de la mayoría de países
europeos, que ya regulan el nivel de infiltración de los edificios. Una investigación de la Universidad
Católica de Lovaina, Bélgica, revisa la normativa de 14 países europeos en cuanto a sus límites de
estanqueidad (OSSIO, F; DE HERDE, A y VEAS, L. Exigencias europeas para infiltraciones de aire:
Lecciones para Chile. Revista de la Construcción [online]. 2012, vol.11, n.1).

Sin embargo, apenas se conocen estudios de aplicación del sistema a la rehabilitación. Por ello, desde el
departamento de I+D+i de ACR Grupo y tras haber realizado más de 150 ensayos de infiltraciones en
edificios nuevos, se ha desarrollado el presente estudio, que pretende definir el sistema y mostrar las
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A día de hoy en España un edificio de 7 ren/h 50 Pa puede tener la misma calificación energética que
uno de 2 ren/h 50 Pa, ya que por el momento los programas de simulación no contemplan este
parámetro tan importante. Hasta la fecha, se han dado pasos hacía los EECN con la última actualización
del Documento Básico HE 1, que aunque cita en varias ocasiones el control de las infiltraciones, deja en
manos del proyectista la realización de ensayos o pruebas para controlarlo. Se considera que es
necesaria la inclusión de unos límites del nivel de infiltración en los edificios en las próximas
actualizaciones del CTE, con el objetivo de llegar a cumplir con la exigencia de construir edificios de
energía casi nula.
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EL CONCEPTO COSTE EFICIENCIA EECN APLICADO A ESCALA DE
BARRIO EN EL NUEVO MARCO LEGISLATIVO ESPAÑOL DE

REHABILITACIÓN, REGENERACIÓN Y RENOVACIÓN URBANA

Susana Moreno Soriano, Directora Máster en Edificación Eficiente y Rehabilitación
Energética y Medioambiental MUUEREM, uem

Francisco Javier González González, Profesor Urbanismo Máster en Edificación Eficiente y
Rehabilitación Energética y Medioambiental MUUEREM, uem

Alberto Gómez Noguerales, Profesor Máster en Edificación Eficiente y Rehabilitación
Energética y Medioambiental MUUEREM, uem

Resumen: El contexto económico actual dificulta la viabilidad de la rehabilitación energética profunda,
debido a las nuevas condiciones de financiación, las rentas familiares decrecientes y el margen de los
ahorros energéticos obtenidos con el clima de gran parte de la geografía española. Con estas
condiciones es difícil pasar de una rehabilitación energética con ahorros del 50% a una rehabilitación
profunda con ahorros del 80%. El nuevo marco legal de la ley (8/2013) abre posibilidades de
intervención. El concepto de coste eficiencia (DEEE/2010/ 31 UE) puede entenderse a escala de barrio
relacionándolo con las actuaciones de un proceso de regeneración urbana sostenible. Los retornos de
las inversiones que se producen en la mejora de la calidad ambiental en un barrio pueden invertirse en
la rehabilitación profunda de los edificios existentes para convertirlos en EECN. El estudio se basa en el
modelo teórico propuesto en una posible intervención en el barrio de San José de Valderas, Alcorcón.

Palabras Claves: Coste eficiencia, Regeneración Urbana, Rehabilitación Energética, Rehabilitación
Profunda

INTRODUCCIÓN

Marco Contextual
El marco de referencia de la ley L8/2013 de 26 de Junio de Rehabilitación, Regeneración y Renovación
urbanas es un intento de impulsar la rehabilitación de edificios dentro del contexto más amplio de la
intervención en conjuntos urbanos. Lo cierto es que esta idea ha estado siempre implícita en la cultura
urbanística ligada a la rehabilitación y ha sido reflejada en los planes de vivienda y rehabilitación
promovidos hasta la fecha. Uno de los instrumentos más operativos para la regeneración urbana
durante estas dos últimas décadas ha sido la declaración de Áreas de Rehabilitación Integral desde este
tipo de políticas, centradas, sobre todo, en la subvención de mejora de viviendas. Una de las novedades
del presente marco legal es que pretende modificar algunas de las barreras detectadas a la hora de
intervenir de forma conjunta áreas urbanas y que provienen de procedencias diversas, como la
legislación del suelo, la de propiedad horizontal, etc. La mejora de la eficiencia energética como un
apartado explícito. La ley explora posibilidades (poco explícitas en el texto), de acercarse a nuevas
formas de gestión. Esto es coherente con la bajada de las previsiones de financiación pública que se
establecen en el vigente plan estatal de rehabilitación edificatoria. El plan abre una línea de financiación
dedicada a ciudades sostenibles, tema que toca de lleno en la eficiencia energética como parte del
menú de actuaciones protegibles.

En los últimos años el acercamiento a cómo hacer operativa la rehabilitación masiva de viviendas,
considerando el problema a escala nacional ha sido tratado en diferentes congresos y publicaciones, en
los que las cuestiones a resolver vinculan fuertemente la búsqueda de nuevas fuentes de financiación
con la operativa de trabajar a escalas que van más allá del propio edificio.
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La directiva europea DEEE/2010/ 31 UE determina en el artículo 11 punto 4 que el certificado de
eficiencia energética deberá incluir información sobre la relación coste eficiencia de las
recomendaciones de medidas de mejora de los niveles óptimos o rentables. La evaluación se efectuará
sobre criterios estándares tales como la evaluación del ahorro energético, los precios subyacentes de la
energía y una previsión de costes preliminar. En su artículo 5 apartado 2 establece que debería
establecerse un marco metodológico comparativo para el cálculo de los niveles óptimos de rentabilidad
de los requisitos mínimos de eficiencia energética.

El Real Decreto 235/2013 transpone parcialmente la directiva europea DEEE/2010/31UE, en lo relativo a
las recomendaciones que debe incluir el certificado de eficiencia energética. En el artículo 6 punto f,
indica la obligación de informar al propietario sobre dónde obtener información sobre la relación coste
eficacia de las recomendaciones de medidas de mejora.

El Reglamento Delegado UE 244/2012 en su artículo 2 establece una serie de definiciones destinadas al
cálculo a nivel macroeconómico y con objeto de aplicar dichas normas a edificios de referencia
seleccionados para identificar los niveles óptimos de rentabilidad de los requisitos mínimos de eficiencia
energética. El procedimiento precisa que se incluyan todos los parámetros de cálculo que tengan
impacto tanto directo como indirecto en la eficiencia energética de los edificios incluidos sistemas
urbanos.

Marco conceptual
Con estos antecedentes es necesario definir qué es EECN en rehabilitación para poder plantear un
marco operativo. Para ello se requiere establecer cuál es el “Nivel óptimo de rentabilidad” para lograr la
transformación de cada grupo de edificios existentes dentro del parque nacional de viviendas en
Edificios con un nivel de eficiencia energética muy alto . Es decir el concepto de coste eficacia es
determinante en el sentido de que es tan importante introducir criterios técnicos para optimizar la
eficiencia energética como para optimizar la inversión económica necesaria.

Objeto

Con todo ello ya podemos señalar que el objetivo de esta ponencia es determinar cuál es el balance
ideal de actuaciones sobre ambos parámetros en actuaciones de rehabilitación integral comparando dos
escalas de intervención, la escala del edificio y la escala del barrio dentro de una operación de
regeneración urbana. Todo ello con dos consideraciones:

 Al objeto de evaluar la eficiencia energética se tomarán en consideración todas las medidas
directas e indirectas que afectan a este parámetro.

 Al objeto de evaluar los costes se tomarán en consideración todas las medidas directas que son
necesarias para garantizar las condiciones de seguridad, accesibilidad y confort de los edificios
y las indirectas que pueden contribuir a optimizar la inversión económica necesaria.

Hipótesis

Por tanto la hipótesis que presentamos se puede enunciar del siguiente modo:
Actuar a escala de barrio optimiza el coste eficiencia de la rehabilitación energética de edificios
existentes.

METODOLOGÍA
Se realiza un estudio de caso. Se toman datos urbanísticos y edificatorios reales y estimaciones de datos
de demanda, consumo, ahorro y costes del ¿barrio? de San José de Valderas situado en la ciudad de
Alcorcón en la Comunidad de Madrid.
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estos niveles de eficiencia suponiendo que se corresponden con el potencial de ahorro requerido. Estas
mejoras se centran en la reducción de los valores máximos permitidos de transmitancia térmica,
permeabilidad al aire de carpinterías y recuperación de calor del aire.

Escenario 2. Rehabilitación de Edificios dentro de una Operación de Regeneración
Urbana

Se distinguen tres conceptos de aplicación:

Actuaciones básicas sobre el parque edificado, actuaciones de mejora ambiental y funcional del espacio
público y actuaciones de fomento de la rehabilitación.

Actuaciones básicas sobre el parque edificado. Son actuaciones básicas la reparación de patologías y la
instalación de ascensores para garantizar la accesibilidad. Éstas no se consideran en esta investigación
por ser parámetros de cálculo que no tienen impacto directo ni indirecto en la eficiencia energética. Es
un coste que debe asumirse en los costes globales pero no puede repercutirse para establecer el coste
eficiencia óptimo.

Actuaciones de mejora ambiental y funcional del espacio público. Son actuaciones sobre la mejora del
metabolismo urbano que tienen una influencia relativa sobre la eficiencia energética de los edificios. En
este estudio se considera en primer lugar la parte de actuaciones sobre el espacio urbano que tienen
influencia, a través de la introducción de masas vegetales, sobre la mitigación del efecto isla de calor en
verano. Se ha considerado de un 10% de la demanda de refrigeración en verano. En segundo lugar se ha
considerado la instalación de sistemas urbanos de alta eficiencia o sistemas urbanos de suministro de
energía. El criterio adoptado en este estudio es considerar la reducción del coste económico de la
biomasa que se consigue mediante la centralización en tres microcentrales de biomasa de distrito sin
considerar que además mejora la eficiencia del sistema respecto a sistemas centralizados por edificio.

Actuaciones de fomento de la rehabilitación. Son actuaciones de transformación del barrio que
permiten retornos económicos que permiten la viabilidad económica de la rehabilitación integral. En
esta investigación se considera un supuesto en el que se producen retornos por la capitalización de los
ahorros energéticos, por los retornos debidos al aumento de edificabilidad que no excede el 15% de la
edificabilidad existente y por la creación de plazas de aparcamiento requeridas para la mejora ambiental
y funcional del barrio, ya que la mejora de la peatonalidad y la creación de espacios verdes supone la
retirada de plazas de aparcamiento en superficie conforme a las directrices actuales de los planes de
Movilidad Sostenible impulsados desde el IDAE. Tanto el ahorro como los retornos no tienen influencia
directa sobre el coste de la rehabilitación pero tienen una influencia sobre la viabilidad económica si se
considera el periodo de uso del edificio (ahorros) y la amortización (inversiones) y por lo tanto en el
parámetro coste eficiente. Se ha tomado un periodo de diez años para determinar los ahorros
energéticos.

Discusión
La determinación de costes de construcción se ha considerado mediante un criterio de costes mínimos
para cada solución constructiva descartando un criterio de calidades por no influir directa ni
indirectamente sobre la eficiencia energética. Las medidas de mejora en eficiencia se han tratado en el
estudio de costes referidas a mediciones reales de cada sistema constructivo para las fachadas,
estructuras y cubiertas y se ha referido a la unidad de vivienda para las instalaciones.

Los costes de construcción que se han tomado de referencia son:
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CONCLUSIONES
En operaciones de rehabilitación actuar a escala de barrio es mejor en términos de coste eficiencia que
actuar edificio a edificio. Esto se debe a que de manera moderada se mejora la eficiencia energética y de
manera notable se mejora la viabilidad económica.

Las operaciones de rehabilitación energética dentro de operaciones de regeneración urbana bajo las
nuevas condiciones del marco legal son viables en términos económicos y son coherentes con los
objetivos de la directiva europea sobre los EECN.

Un marco operativo más complejo y la visión integral de la rehabilitación aportan resultados de mayor
eficiencia global.
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VIABILIDAD ECONÓMICA Y SOCIAL DE LA REHABILITACIÓN
INTEGRAL. PROPUESTA DE INTERVENCIÓN PARA UNA TORRE

DE VIVIENDAS DE LOS AÑOS 60

Iker Mardaras Larrañaga, Arquitecto de la Sección de Eficiencia Energética, Ayuntamiento de
San Sebastián

Victoria Iglesias Vacas, Arquitecto,
Javier Pacheco Pereda, Arquitecto,

Izaskun Vilanova Gastaminza, Arquitecto,

Resumen: La aprobación de la Ley 8/2013 de Rehabilitación, Regeneración y Renovación Urbanas el 26
de junio de 2013 abre un nuevo contexto en la rehabilitación del parque edificatorio. El objetivo de este
estudio es presentar a una hipotética comunidad de vecinos las mejoras energéticas aplicables en el
edificio donde viven para su transformación en un edificio de bajo consumo, reflejando la repercusión
económica desglosada y global de todas las medidas propuestas. Por otro lado, desde una visión
integral, se presentan otras posibles medidas de mejora relativas a la habitabilidad, así como las
estrategias arquitectónicas y/o urbanísticas que permitan la financiación de la obra.

Palabras Claves: Análisis de ventilación, Balance energético, Financiación, Marco legislativo, Modelos
de intervención, Rehabilitación integral, Viabilidad económica, Viabilidad social

MARCO INTRODUCTORIO Y CONTEXTO ACTUAL. OBJETO DEL ESTUDIO.
Aproximadamente, el 60% de las viviendas en España fueron construidas antes de 1980, por lo que gran
parte del parque edificatorio existente presenta un comportamiento energético muy deficiente. En los
próximos años se deberá acometer masivamente la rehabilitación energética de los edificios
residenciales para adecuarse a un contexto muy probable de energía más escasa y cara. También será
necesaria la intervención en los edificios construidos para acercarse al objetivo europeo de una
economía descarbonizada para el 2050, que establece la necesidad de reducción de las emisiones de
gases de efecto invernadero en más de un 80%.

Muchos de los edificios residenciales a rehabilitar, además de las deficiencias energéticas, muestran
otras relativas a accesibilidad, habitabilidad y/o a la dimensión de las viviendas. Estas carencias
actualmente son difícilmente aceptables en la adquisición de una vivienda, y, en consecuencia, les
restan atractivo como opción de compra. Sin embargo, poseen fuertes potencialidades derivadas de su
ubicación. Así, las rehabilitaciones consolidan y mejoran la trama urbana, fomentan la diversidad social y
permiten la implantación de energías renovables en las ciudades. Por lo tanto, se presenta necesario
establecer una visión integral de la rehabilitación.

El cambio de paradigma urbano, pasando de las históricas estrategias de extensión en el territorio a
otra, donde la consolidación y mejora de la ciudad existente sea lo fundamental, exige cambios y
adecuación de la normativa urbanística, así como la búsqueda de nuevas fórmulas de financiación.

En este nuevo contexto, el 26 de junio de 2013 se aprobó la Ley 8/2013 de Rehabilitación, Regeneración
y Renovación Urbanas. Entre los objetivos de esta ley están, por un lado, la eliminación de las trabas
legales para promover la rehabilitación y regeneración urbana creando mecanismos específicos que la
hagan viable y posible, y, por otro lado, fomentar la calidad en la edificación en relación con la
eficiencia, ahorro energético y lucha contra la pobreza energética. La Ley busca activar mecanismos para
aplicar políticas integrales a escala urbana que pueda incidir en el aspecto constructivo, social,
económico, ambiental y de integración. Así, entre otras medidas la Ley propicia la generación de
ingresos propios para hacer frente a los procesos de rehabilitación y regeneración.
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CONCLUSIONES. RETOS Y DIFICULTADES.
Es inevitable reducir el consumo energético del parque edificatorio y residencial existente para alcanzar
los objetivos de eficiencia energética y de reducción de las emisiones de CO2. Por lo tanto, uno de los
retos importantes de la sociedad en las próximas décadas va ser el acometer la rehabilitación de los
edificios construidos para adecuarse al nuevo paradigma energético y, así, evitar la “ruina energética”
del parque edificatorio construido.

La intervención de los edificios puede ser aprovechada para subsanar otro tipo de deficiencias que
presentan las viviendas e incluso para mejorar otros aspectos como la accesibilidad, habitabilidad y
confort. Estas intervenciones, como el aumento de superficie con galerías, permiten mejorar las
condiciones generales de las viviendas haciéndolas más confortables y atractivas para el usuario, y las
revalorizan en el mercado equiparándolas a las viviendas de nueva construcción.

Son varias las dificultades que existen en la actualidad para acometer este tipo de rehabilitación y que
provocan que los retos de la rehabilitación no solamente sean constructivos y arquitectónicos:

1. Financiación: Al margen de la crisis económica, en el mercado aún no hay productos
financieros a largo plazo y de bajo coste específicos para rehabilitación. Tampoco existen
medidas fiscales que incentiven la rehabilitación. Y, hasta ahora, el sector de la edificación y de
la promoción se ha centrado exclusivamente en la edificación nueva.

2. Legislativos – urbanísticos: La normativa urbanística vigente ha estado centrado en el
crecimiento urbano y no se han explorado mecanismos normativos en torno a la regeneración
urbana: aumento de aprovechamientos, superficies, cambio de alineaciones, usos,…

3. Sector de la edificación: no existe un sector especializado en la rehabilitación que posibilite
optimización de los costes y de la gestión.

4. Toma de decisiones: el 82% de las residencias primarias españolas está ocupado por sus
propietarios y más de la mitad de los hogares se encuentran en construcciones con al menos 5
viviendas (Tragopoulos & Sweatman, 2012, pag. 6). Las decisiones se toman en la comunidad
de propietarios, que dado la heterogeneidad de los intereses y de las situaciones personales
dificultan y ralentizan la toma de decisiones.
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Resumen: La rehabilitación energética de los edificios públicos es un objetivo prioritario de la EU. El
proyecto A2PBEER demuestra que los requerimientos de los Edificios de Energía casi nula, son
alcanzables en los edificios y distritos públicos a través de tecnologías adaptables y asequibles. En el
marco del proyecto se están desarrollando diferentes KITs tecnológicos para reducir un 50% el
consumo energético de los edificios/distritos y serán validados en 3 distritos públicos (España, Suecia y
Ankara). El proceso metodológico seguido y las soluciones desarrolladas buscan la replicabilidad, por lo
que deberán ser fácilmente adaptadas a distintos climas y tipologías de edificios Públicos.

Palabras Claves: Absorción, Edificios Públicos, EECN, Envolventes, Monitorización, Rehabilitación
Energética, Replicabilidad, Smart Ligthing, Smart Windows

INTRODUCCIÓN
Los edificios consumen alrededor del 40% de la energía total en Europa. Teniendo en cuenta que los
edificios con peor rendimiento energético son los construidos antes de 1980, fecha en la que el
aislamiento térmico comenzó a ser exigido en los edificios, y que estos representan la gran mayoría del
parque edificado de Europa, la única manera de lograr los objetivos de 20 20 20 y el objetivo europeo
de reducción de emisiones para 2050 es a través de la rehabilitación eficiente energéticamente de los
edificios existentes.

El cumplimiento del objetivo de reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero en un 80
95% para 2050 respecto a 1990, implica especialmente la necesidad de rehabilitación del parque
edificado europeo a un ritmo anual de 2,9% frente al actual 1,2%.

Las tecnologías y los sistemas constructivos avanzados pueden contribuir a la construcción de nuevos
edificios y a la rehabilitación de los existentes con una reducción significativa del uso de energía y
cumplir así con los objetivos marcados para el 2050. Sin embargo, en muchos casos, su penetración se
ve dificultada por barreras de mercado como la falta de información general sobre los mismos, el
desconocimiento de eficiencias, costes y la desconfianza ante nuevas soluciones que no están del todo
demostradas.

En este sentido, por la importancia en el PIB y de su parque inmobiliario, el sector público de la Unión
Europea representa un motor para estimular la transformación del mercado hacia productos, edificios y
servicios más eficientes, así como para provocar cambios de comportamiento en el consumo de energía
por parte de los ciudadanos y superar dichas barreras de mercado [1]. La Administración como
potenciador de mercados actúa introduciendo nuevas soluciones en sus promociones e incluyendo
parámetros de compra verde. Como promotor, la Administración implanta y valida el comportamiento
de nuevas soluciones en sus edificios; y mediante la aplicación de determinados códigos de valoración o
criterios de bajo consumo energético cuando aún estos son de carácter voluntario, contribuye, a la
concienciación y formación de los equipos facultativos y los constructores en los ámbitos de la
sostenibilidad. [2]
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superiores al 50% con la implementación de nuevos desarrollos tecnológicos, cuyos periodos de retorno
son inferiores a los 7 años.

Desarrollos tecnológicos del A2PBEER
Las tecnologías en desarrollo en A2PBEER conforman tres kits de soluciones de rehabilitación fácilmente
configurables a las características de los edificios, y están destinados a reducirla factura energética de
climatización e iluminación. Así, el primer kit está constituido por soluciones de altas prestaciones para
la envolvente opaca y transparente; el segundo, por sistemas inteligentes de iluminación, y el tercero,
posibilita integrar el edificio en una “Red inteligente de distrito de calor y de frío”.

Soluciones de altas prestaciones para la envolvente opaca y transparente

La fachada de los edificios es en general, la principal causa del alto consumo de energía, debido en
muchos casos al bajo nivel de aislamiento. En la actualidad, aislar la envolvente de los edificios, tanto en
la parte opaca como en la transparente, es una de las medidas con mayor viabilidad económica.

En lo que respecta a la parte opaca, existen muchos materiales aislantes comercialmente disponibles
que se han venido utilizando desde los años 80, y a medida que las exigencias de consumo específico
para los edificios se han ido reduciendo, se ha incrementado el espesor del mismo. Sin embargo, para
conseguir EECN los valores de transmitancia de muros opacos que se están prescribiendo son inferiores
a 0,2 W/m2K, lo que representa espesores de aislamiento convencionales superiores a 20cm, resultando
en la reducción de la superficie útil de los edificios, o en un problema en los entornos urbanos.

A2PBEER plantea actuar ante esta limitación, mediante el desarrollo de sistemas de rehabilitación por el
exterior o interior de la fachada con paneles de aislamiento al vacío (VIPs). Los VIPs tienen un poder
aislante entre 5 y 8 veces superior a los aislantes convencionales y permiten conseguir las mimas
prestaciones en espesores reducidos. Sin embargo su integración en la edificación representa un reto,
dado que los paneles son susceptibles de perder sus propiedades cuando se pinchan o recortan lo que
dificulta su instalación. El sistema desarrollado deberá tener en cuenta estos y otros requisitos para que
el producto sea técnico económicamente viable y sea susceptible de integrarse en la edificación.

Además de la fachada opaca, los huecos representan en la actualidad otra de los puntos débiles de la
envolvente. La transmitancia de los huecos se ha reducido al sustituir vidrios simples por dobles y por el
uso de capas bajo emisivas. Una capa colocada en el cara 3 maximiza las ganancias la solares y minimiza
las pérdidas de calor(adecuado para invierno), mientras que las capas bajo emisivas que minimizan las
ganancias solares (deseable en verano) se aplican en la cara 2 . Sin embargo en la mayoría de las
ubicaciones de Europa, lo más deseable es maximizar las ganancias en invierno y minimizarlas verano.
Las tecnologías actuales, no consiguen esta funcionalidad dual sin penalizar otro requisito de confort
interior, la transmisión de luz visible. A2PBEER desarrollará una nueva carpintería que permita la
rotación de la capa bajo emisiva, de forma que se consiga el mejor comportamiento en invierno y
verano sin penalización de transmisión de luz visible.
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Ahorros

El funcionamiento de la fachada norte se mejora solo por la reducción de la luz excesiva del día
mediante la instalación de una subestructura de lamas adjunta a la pared cortina y estructura del
edificio HA.

En lo que se refiere a la intervención en la envolvente, hay que señalar que la inversión es mayor para la
fachada sur. Como ya se ha descrito anteriormente, incorpora dos elementos singulares: la vegetación y
la producción fotovoltaica. Estos elementos actúan de una manera activa en el edificio: el efecto de la
refrigeración evo – transpiración (vegetación) y la producción de energía eléctrica (paneles
fotovoltaicos). Ambos sistemas tienen también un carácter especial dando al edificio una nueva imagen
arquitectónica. En cuanto a la fachada Este Oeste y la intervención continua de aislamiento tiene un
costo a considerar que no sólo ofrece una mejora en la eficiencia energética, sino también un cambio de
imagen y algunas actuaciones que garantizan el agua y estanqueidad del edificio. Todas estas
intervenciones implican un ahorro global en el consumo de energía de alrededor de 25 %.

MEJORAS EN EL SISTEMA DE CLIMATIZACIÓN
El sistema de climatización existente tiene unas aceptables características de producción y el
funcionamiento para satisfacer las demandas actuales del edificio. Sobre esta base, la solución para
mejorar la instalación consiste en la adaptación y la mejora de la instalación a pequeña escala, el
aislamiento de las tuberías, la introducción de las válvulas de control, la optimización del
funcionamiento, modernización de elementos en todas las secciones y unidades finales.

Sistema freecooling de suministro de aire exterior
En términos de proporcionar el aire acondicionado y el cumplimiento con el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en la envolvente de los edificios. Eso se puede lograr con mejoradores para cada
planta. Estos mejoradores tienen la ventaja de que no sólo que van a extraer e introducir aire nuevo
pero cruzarán los flujos respectivos con el fin de recuperar la energía (sensible y latente) con un
rendimiento de casi 80%. Además, estas unidades incluyen el sistema de free cooling. El free
cooling mejora el rendimiento de la instalación actual y permite el control de la ventilación del edificio,
evitando el control actual que es totalmente al azar y subjetivo de abrir y cerrar las ventanas.

Establecimiento del sistema de control y gestión del consumo de energía
Aquí se propone la instalación del sistema de control y consumo de energía. La solución se basa en el
uso de las habilidades de comunicación en un bus (Mbus), un contador de energía térmica. La ventaja de
trabajar con un bus es el hecho de que si el contador está configurado correctamente y conectado al
bus, el sistema de lectura remota siempre ve, si en algún momento se pierde la conexión con el
contador, o ha cortado el cable de bus o el contador tiene un problema, por lo que no genera
incertidumbre sobre la causa y puede ser solucionado rápidamente. Además se propone el uso de los
analizadores del sistema eléctrico SQUID que permiten la integración de sistema de control eléctrico, la
gestión del consumo de datos en tiempo real y los parámetros de red.

Equipo propuesto

Se ha previsto el uso de los 2 sistemas principales de acción. En primer lugar, se ha previsto un sistema
de recogida del consumidor, contadores, tanto de energía como fuerza y los elementos de recogida de
estado como bombas y sensores de temperatura, y segundo el sistema automático de lectura de
medidores y la centralización de los datos recogidos, que es la herramienta fundamental para la
transferencia de datos.

Ahorros

Respecto al control climático, las máquinas existentes se mantienen, cosa que reduce significativamente
el coste de la operación. Al mismo tiempo la necesidad de adaptar el sistema a las nuevas demandas de
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ARQUITECTURA AVANZADA DE RESIDUOS CERO

Miguel Ángel Díaz Camacho, Investigador principal, Universidad Camilo José Cela

Resumen: Proyecto de investigación sobre las industrias asociadas al sector de la construcción con el
objetivo de promover tecnologías centradas en productos retornables. Se creará una base de datos a
través de una escala objetiva y mensurable identificando y cuantificando el potencial grado de
retornabilidad del actual sector de la construcción. En una segunda fase y para una selección de
productos se procederá a la Elaboración de un Análisis Ciclo de Vida comparando valores para el
reciclaje previsto y los correspondientes a una estrategia de retornabilidad. Por último se propone
confeccionar un Informe País para presentar en el Ministerio de Fomento con el objetivo de crear un
marco regulador propio.

Palabras Claves: Análisis Ciclo de Vida, Arquitectura, Industrialización, Prevención de Residuos,
Retornabilidad

INTRODUCCIÓN

AARCE se propone como un ejercicio de evaluación de las industrias asociadas al sector de la
construcción con el objetivo de promover tecnologías centradas en productos duraderos y retornables.
En un momento de crisis económica global es urgente revisar y fortalecer el tejido industrial desde la
anticipación al cumplimiento de las normas europeas en materia de prevención de residuos (Directiva
2008/98/CE), que apuntan hacia la “responsabilidad ampliada del productor” para calcular los elevado
costes derivados de la gestión de residuos y evitar la contaminación ambiental. En España los Impuestos
Medioambientales se sitúan en el 5,2% del total de ingresos fiscales (el tercer país de la UE por la cola),
lo que hace prever un importante aumento de este tipo de tasas en el futuro próximo.

Al margen del ahorro fiscal, la industria del Siglo XXI necesita un posicionamiento rotundo frente al
Impacto Ambiental, reduciendo las extracciones agresivas y eliminando progresivamente la generación
de residuos. Para ello se deben actualizar los procesos de producción, generando un nuevo modelo de
negocio de residuos cero. Este cambio de modelo empresarial, favorecerá el progresivo establecimiento
de procesos constructivos “Open building”, una evolución de la industrialización y prefabricación
fracasada del Siglo XX, sin demanda social ni verdadero compromiso de la industria, a pesar de los
esfuerzos individuales de muchos arquitectos por avanzar en sistemas completamente industrializados
(Fuller, Prouvé, De la Sota, etc.).

La primera experiencia real de producción arquitectónica desde una estrategia de componentes
retornables o residuos cero, se desarrolla en la actualidad desde MADC Arquitectos por encargo de la
empresa Bristaun Sustainable Development. Las unidades habitacionales TWINS (Figura 1) se proyectan
como un bien “mueble”, económico, ecológico y desarrollado íntegramente mediante tecnología low
tech. Cada unidad consta de 200 componentes, de modo que se establecen otros 200 contratos con las
empresas suministradoras, que se comprometen a la reutilización y/o la recompra de sus propios
productos. La experiencia hasta el momento ha sido positiva, y la propuesta funciona ya a pequeña
escala con diversas empresas de la Comunidad de Madrid.

El proyecto AARCE se alinea con las líneas estratégicas del Plan Estatal de Investigación Científica y
Técnica y de Innovación 2013 2016, concretamente el Programa Estatal de I+d+i orientada a los retos de
la sociedad, Subprograma estatal orientado al reto en acción sobre el cambio climático y eficiencia en la
utilización de recursos y materias primas.
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“que se puede transportar de un punto a otro sin menoscabo de la cosa inmueble a la que
estuviera unido”. La consideración de una verdadera arquitectura “mueble” establecería un
nuevo marco legal que, por un lado, impulsaría un modelo de construcción más ligero,
económico y eficiente en términos de gestión de la energía, recursos y residuos; y por otro,
favorecería la recuperación y puesta en valor de los numerosos “inmuebles” existentes,
facilitando su renovación y adaptaciones sucesivas.

 El marco normativo: frente a una normativa prescriptiva, homogénea e indiscriminada, la
variable temporal apunta hacia una normativa prestacional en función, entre otras muchas
cuestiones, de la durabilidad de la arquitectura y la capacidad “retornable” de sus
componentes. Además, la integración de numerosas normativas de aplicación estatal,
autonómica, local, departamental, etc., favorecería la democratización de soluciones para
territorios sometidos a problemáticas similares.

 Flexibilidad programática: AARCE permite la reconfiguración espacial en función de los cambios
de programa que puedan desarrollarse. Al tratarse de componentes ensamblados en seco, los
componentes, según la escala de cada intervención, son fácilmente manipulables e
intercambiables: desde la instalación de un sistema de protecciones solares para una casa
unifamiliar, un DIY gestionado por el propio usuario, hasta el montaje de una serie de unidades
habitacionales mediante el ensamblaje de unidades modulares o la rehabilitación y/o
ampliación de un edificio existente.

 Flexibilidad económica y recuperación de la inversión: una vez pactado el tiempo de retorno se
establece el coste del producto y su valor de recompra, recuperando en cualquier caso el
usuario un porcentaje de la inversión. Esta variable habilita la aparición de nuevas fórmulas de
financiación asociadas a la progresiva atomización de la inversión: menor impacto económico
menor riesgo.

 Ciclo cerrado: los componentes AARCE ordenados en cualquier forma y escala de construcción,
regresan a su sistema de producción en origen para su reutilización y/o reciclaje, generando
una economía de residuos cero desde la propia industria. Ésta se beneficia no solo por una
cuestión de branding y aporte de significado a la marca, también origina una nueva línea de
negocio a través del producto reutilizado, perfectamente compatible con la comercialización
convencional del producto nuevo.

 Estimulación de la inversión pública: la liberación de una parte importante de los presupuestos
públicos que se destinan al tratamiento de residuos procedentes de la industria de la
construcción (valor fácilmente mensurable), optimiza los recursos de la administración y re
direcciona la inversión pública hacia otras apremiantes cuestiones de carácter social: vivienda,
sanidad, educación, etc.

EL PROYECTO

El grado de retornabilidad de un componente constituye un valor determinante para la Declaración
Ambiental de Producto, cuyo procedimiento se desarrolla en la norma UNE ISO 14025 de 2006. Esta
declaración proporciona datos ambientales cuantificados utilizando parámetros predeterminados en las
normas ISO 14040 e ISO 14044, lo que en la práctica se traduce en la elaboración de un ACV (Análisis de
Ciclo de Vida). Es importante señalar que no existe un único método para la realización de un ACV ni
tampoco una base científica para llegar a una puntuación global.
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 Difusión y promoción de las conclusiones con el objetivo de potenciar una arquitectura por
componentes, ligera, económica y ecológica; más flexible tanto en lo temporal como en lo
espacial. Respecto a la Industria: promover nuevos modelos de negocio desde la retornabilidad
y el diseño ecológico de productos, aportando significado a la marca comercial e identificando
positivamente a la empresa frente a su competencia. Respecto a la Administración Pública:
ahorro en los presupuestos públicos generales. Liberación de una parte importante de los
presupuestos públicos que se destinan al tratamiento de residuos.

MATERIAL Y MÉTODOS

Fase I. Creación de una base de datos.

Se genera una ficha tipo que ha de servir para el análisis e inventariado de cada producto. La ficha
establece una serie de parámetros valorados a través de una escala objetiva y mensurable. El objetivo
de la “ficha producto” será cuantificar el potencial y grado de retornabilidad del producto comercial, así
como de cada una de las partes que lo componen. Los productos se organizarán en base a los capítulos
propios del sector de la construcción: estructuras, cerramientos, cubiertas, carpinterías, vidrios,
instalaciones, acabados, etc.

Fase II. Elaboración de un Análisis Ciclo de Vida comparado.

Se realizará una selección de los productos incluidos en la base de datos, intentando incorporar al
menos uno para cada capítulo. Sobre estos productos, que en el mejor de los casos deben contar con un
ACV previo realizado por la propia industria, se realiza un ACV “paralelo” incidiendo en su recuperación
en obra, transporte a la industria de origen (u otra secundaria especializada en su postproducción) y su
retorno al mercado como un producto “retornable”, suprimiendo las etapas de mayor impacto
ambiental: extracción, transporte, producción y tratamiento de residuos (Figura 2).

Para la elaboración de los ACV se utilizará el software SIMAPRO, una herramienta para el cálculo de los
impactos ambientales asociados a un producto a lo largo de todo su ciclo de vida con aplicación en eco
diseño, desarrollo de eco etiquetas, cálculo de huellas de carbono o huellas hídricas, entre otras. Todas
las versiones de SIMAPRO incluyen diferentes bases de datos de re referencia de reconocido prestigio
científico, entre las cuales destacan ECOINVENT v3. y la European Life Cycle Database (ELCD) v2.0.
SIMAPRO contiene también las principales metodologías de impacto (CML 2001 baseline, ReCiPe,
Impact 2002+, IPCC 2007 GWP 100a, entre otras) y también metodologías para el cálculo de la huella
hídrica como Pfister et al. 2010 o Boulay et al. 2011.

RESULTADOS (IMPACTO ESPERADO)

Para la industria: propuesta de un modelo de negocio respetuoso con el medio ambiente, que abre las
puertas a una industria innovadora en materia de prevención de residuos. No se trata por tanto de la
gestión de residuos ni de su reciclaje, sino simplemente de su prevención y, por lo tanto, redirigir la
industria hacia una economía de residuos cero. Se abre la puerta a nuevas patentes y productos
(industrias que colaboran con AARCE pero que aún no tienen ningún producto susceptible de ser
reconocido como retornable), a la realización de numerosos ACV para productos que aún no lo han
planteado, e incluso la formación de una Spin off o Start up capaz de dar servicio a proyectos y obras
ejecutadas exclusivamente con productos incluidos en la base de datos AARCE.
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Para la sociedad: propuesta de un nuevo modelo de construcción, más rápido, económico y ecológico.
Sensibilización ante la generación de procesos y economías más respetuosas con el Medioambiente
(reducción de emisiones y residuos). Reactivación de la industria y por lo tanto generación de puestos
de trabajo especializados en la producción ecológica, reforzando el tejido industrial del país desde un
modelo de crecimiento impulsado por la Ley de Economía Sostenible, Ley 2/2011 de 4 de marzo. Para
los colectivos más “desfavorecidos” se establece la posibilidad de generar reformas, rehabilitaciones o
construcciones temporales de muy bajo coste y construcción rápida (días) y 100% retornables (número
limitado de componentes). Recordemos a Lucien Kroll: “la industria debe estar dirigida por un proyecto
social”. Así se entiende el proyecto AARCE.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Al tratarse de un proyecto de investigación de nueva creación no se disponen aún de conclusiones
científicas ni resultados mensurables. Como reflexión final sí se cree necesario apuntar la urgencia y
necesidad de transformación de la arquitectura como disciplina. Es cierto que para un cambio verdadero
y sustancial, será necesaria la restructuración de numerosas variables, como la formación del arquitecto,
la legislación, la normativa o la cultura y la educación de base, un reto colectivo en el que se habrán de
definir las verdaderas prioridades de los asentamientos humanos para el presente y futuro. La ciudad
existente se presenta como el marco de referencia, una valiosa preexistencia a respetar e implementar
desde el diagnóstico multidisciplinar y participativo, una reflexión colectiva desde la que establecer la
base responsable y consensuada de una posterior red de intervenciones mínimas y flexibles, económicas
y ecológicas, ligeras y retornables: arquitectura comprometida a nivel social, urbano, económico y
medioambiental.
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MEJORA ENERGÉTICA DE LA ENVOLVENTE. FACHADA
VENTILADA O SIN VENTILAR

Pablo Maroto, Project Manager, Knauf GmbH Sucursal en España

Resumen: Para realizar edificios energéticamente eficientes, uno de los pasos más importantes es
reducir la demanda energética. En edificios existentes, a la hora de rehabilitarlos, existen muchas
opciones, entre ellas, el utilizar un sistema de fachada ventilada o sin ventilar. Dependiendo de varios
factores, hemos de considerar ventajas e inconvenientes de ambas opciones para considerar cuál sería
la más idónea en cada proyecto. En el caso de edificios nuevos, hemos de buscar soluciones de fachada
que tengan transmitancias térmicas muy bajas, lo que nos implica utilizar espesores de muro elevados,
al no ser que demos con soluciones muy eficientes con espesores pequeños, podría ser el caso de una
fachada ligera de espesor reducido con cerramiento de placa de cemento en el que se pudiera aplicar
un sistema SATE, lo que nos proporcionaría eficacia, aislamiento acústico y mayor superficie útil.

Palabras Claves: Eficiencia Energética, Fachada Estanca, Fachada Ventilada, Puentes Térmicos,
Rehabilitación, Sostenibilidad

INTRODUCCIÓN

Existen diferentes formas de rehabilitar energéticamente la envolvente de un edificio existente, por el
interior, por el exterior o bien por una combinación entre ambas. Dentro de cada una de ellas, existen
multitud de soluciones que en cada obra podrán ser más eficientes o menos, o será la mejor candidata
por las características de la obra en sí. Hay una clara diferencia entre la rehabilitación por el interior y
por el exterior, y es la corrección de los puentes térmicos. De una forma general, por el interior se deben
estudiar más a fondo ya que por el exterior, el sistema constructivo es continuo y resolvemos de una
manera más sencilla estos puntos conflictivos. Estos puentes térmicos, tiene un papel importante en el
balance energético de un edificio, en general, las pérdidas o ganancias térmicas por la fachada supone
más del 30% en edificios poco aislados, y los puentes térmicos lineales pueden suponer más del 30% de
la propia fachada. Una vez hemos aumentado el aislamiento en la envolvente, los puentes térmicos mal
resueltos, pueden representar un porcentaje elevado de las nuevas pérdidas o ganancias por la
envolvente. En un edificio sin aislar, este puente térmico prácticamente no se manifiesta.

REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE LA ENVOLVENTE

Analizando el comportamiento térmico de la fachada, podemos decir que a mayor resistencia térmica,
más tardará en transmitirse la energía a través de la envolvente. Esta transmisión de energía es lo que
denominamos flujo de calor, de la parte más caliente a la más fría. Se puede hacer un símil con los
flujos hídricos, cuando disponemos de un sistema cerrado, los dos elementos se equilibran, existirá un
traspaso de líquido hasta conseguir el equilibrio cuando ambos elementos están conectados, cuando
uno de los elementos no está cerrado, tenemos que aportar continuamente líquido para que estén
equilibrados, es lo que nos ocurre en un edificio, no conseguiremos ese equilibrio hasta que
incorporemos más energía y de forma continua.

Este flujo de calor, al igual que los líquidos, siempre busca el camino más fácil, y en este caso, es el de
menor resistencia. Esto tiene una relación directa con los puentes térmicos, el grado de aislamiento final
o retención de líquido, dependerá del punto más débil, de ahí la importancia de los puentes térmicos en
un edificio. Hasta no hace mucho, no se tenían muy en cuenta, por ejemplo en el gran parque
inmobiliario de antes de la entrada en vigor de la NBE CT 79.
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Las edificaciones construidas en España antes de 1979 incorporan muy poco o ningún nivel de
aislamiento, resultando ineficientes térmicamente. Asimismo, las edificaciones construidas durante los
27 años que van desde la implementación de la extinta Norma Básica sobre Condiciones Térmicas en los
edificios (NBE CT 79) hasta la entrada en vigor del Código Técnico de la Edificación (CTE), con su
Documento Básico sobre Ahorro de Energía (DB HE), están construidas bajo unos criterios de eficiencia
energética inferiores a los utilizados actualmente, resultando “potenciales” consumidoras de energía en
las próximas décadas si no se someten a procesos de rehabilitación energética.

La vida útil de una vivienda puede superar los 50 años, por tanto al comprar, alquilar o acometer obras
de reforma en la misma, es muy importante que la envolvente térmica del edificio y sus instalaciones
sean de buena calidad y de alta eficiencia energética, con objeto de no estar lastrados por un gasto
excesivo e innecesario de energía y dinero a lo largo del tiempo. Cada año un gran número de
edificaciones están sujetas a algún tipo de reforma de mayor o menor entidad, como la limpieza y el
pintado de fachadas, la reparación de la cubierta, la sustitución de la carpintería, pero pocas veces se
acometen trabajos de rehabilitación por razones energéticas, incluso cuando son significativos el valor
global del ahorro económico en la factura energética y la cuantía de las ayudas y subvenciones por parte
de las administraciones.

El estudio “A cost Curve for greenhouse gas reduction (2007)” de la prestigiosa consultoría energética
McKinsey, concluye que entre las políticas de ahorro y eficiencia energética, la mejora del nivel de
aislamiento térmico en los edificios es la de menor coste para un mismo objetivo de beneficio.

ESTUDIO, ANÁLISIS Y OBJETIVOS

Más del 50% (INE) del parque actual de viviendas en España está compuesto por construcciones previas
a la aplicación de la NBE CT 79, en las cuales nos encontramos con que el único aislamiento
proporcionado a los espacios interiores frente al exterior es el derivado de la resistencia térmica de los
materiales que conforman sus estructuras y acabados.

El estudio de rehabilitación energética contenido en esta comunicación se ha realizado a partir de una
vivienda unifamiliar tipo, referente de las construidas antes de 1979, por tanto sujeta a las escasas
exigencias térmicas de la época, sin presencia de aislamiento térmico en la envolvente en su estado
original, pero que ya ha sido sometida a un primer proceso de rehabilitación energética en años
precedentes, consistente en implementar aislamiento térmico en la cubierta y en sustituir las ventanas
originales por otras más eficientes.

Dicho estudio contempla la impactante influencia, desde el punto de vista de reducción de la demanda
energética y de las emisiones de CO2, que puede llegar a tener la insuflación mecánica por relleno total,
de un aislante a base de Lana Mineral virgen, sin ligante, de muy baja conductividad térmica, en la
cámara de aire de 10 cm de espesor del muro de doble hoja constitutivo de los cerramientos opacos de
las fachadas. Se presentan valores de ahorro de la demanda energética (kWh/m2.a) y de las emisiones
de CO2 (kgCO2/m2.a), ubicando la vivienda en cada una de las zonas climáticas de invierno, excepto en
la zona climática , definidas en el Documento Básico de Ahorro de Energía, sección HE 1, del Código
Técnico de la Edificación en España, rehabilitándola mediante la insuflación del aislante en las cámaras
de aire de los muros de doble hoja que constituyen los cerramientos de fachadas.

Metodología

Para realizar los cálculos correspondientes, se ha utilizado un herramienta informática reconocida por la
Administración, basada en un método abreviado. Se ha calculado la demanda energética de
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Para ello calculamos el coste de la rehabilitación energética, multiplicando los 238 m2 de superficie de
cerramiento opaco de las fachadas a insuflar, por un precio de 22,5 €/m2 de ejecución material
estipulado para una obra de estas características, con un espesor de cámara de aire de 10 cm,
resultando ser de 5.355 euros.

Teniendo en cuenta el ahorro energético anual que obtuvimos antes, y multiplicando dicho valor por el
precio unitario de la energía, en este caso electricidad, de 0,13 €/kWh, repercutiendo en los cálculos
porcentajes hipotéticos de incremento anual del precio de la energía (6% los 15 primeros años y 3% a
partir del año 15 hasta el año 50) y de depreciación anual de la moneda (3%), resulta un ahorro
económico anual el primer año de 2.345 euros, y a partir del año 15 de 3.505 euros.

El período de retorno de la inversión resultante es de 2 ¼ años, período en que amortizaríamos el coste
de la obra, y a partir de aquí estaríamos hablando de ahorro neto o beneficio, resultando un total de
73.021 euros en el año 25 y de 160.637 euros en el año 50.

CONCLUSIONES

Al partir de una vivienda que previamente ha sido sometida a actuaciones para la mejora de su
eficiencia energética, el resultado de intervenir en las fachadas, parte de la envolvente del edificio a
través de la cual se produce un elevado porcentaje de pérdidas de calor, tiene una incidencia enorme en
la reducción de la demanda de energía necesaria para climatizar dicha vivienda. Con ello, los medios de
climatización que se utilizan para conseguir el confort térmico dentro de las estancias se optimizan,
reduciendo la frecuencia y/o intensidad con la que los usuarios necesitan disponer de los mismos para
sentirse cómodos.

Estamos ante un caso típico de vivienda construida en nuestro país en una reciente época en que no
existía apenas preocupación por los aspectos medio ambientales, la eficiencia energética era un
concepto casi desconocido y la normativa térmica existente permitía construir edificios sin
prácticamente ningún tipo de aislamiento, resultando auténticos depredadores de energía.

Desde el punto de vista económico, el presente estudio permite aseverar que la medida de eficiencia
energética consistente en implementar aislamiento en la envolvente de una vivienda o de un edificio
tiene un gran impacto monetario, con reducidos períodos de retorno de la inversión realizada.

La supresión del efecto pared fría repercute en un aumento de la temperatura interior en invierno y en
la reducción de la variación de la temperatura de las estancias acondicionadas, que indudablemente
resultarán de la intervención insuflando este aislante de Lana Mineral en las cámaras de aire de las
fachadas de la vivienda, aunque esto no sea objeto del presente estudio. Estos parámetros tendrán una
elevada influencia en la sensación de confort y en la habitabilidad de la vivienda.

REFERENCIAS

(1) Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España 2004 2012, E4, Ministerio de Fomento

(2) Guía Práctica de Energía, Consumo Eficiente y Responsable. IDAE, 2007
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LA INDUSTRIA DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS) ESTÁ
PREPARADA PARA AISLAR EDIFICIOS DE CONSUMO DE ENERGÍA

CASI NULO

Raquel López de la Banda, Directora, ANAPE. Asociación Nacional de Poliestireno Expandido

Resumen: Partiendo tanto de la materia prima tradicional como de nuevos desarrollos (que mejoran la
conductividad térmica), los procesos de producción y los sistemas constructivos se han adaptado ya a
las futuras exigencias de la normativa. En la comunicación, se hablará de niveles de propiedades que
debe tener el producto para alcanzar las máximas prestaciones en aislamiento y un rendimiento óptimo
en la aplicación. Estas propiedades son fácilmente reconocibles, puesto que están incluidas en el
marcado CE del producto, y la industria se ha organizado para certificarlas incluso antes de que la
normativa europea obligatoria esté totalmente desarrollada. Se mostrarán ejemplos de la experiencia
en edificios que cumplen el estándar “PassivHaus” y la madurez que han alcanzado estas soluciones de
EPS en países norte europeos, avalando así el acierto de la elección de este material.

Palabras Claves: Aislamiento, EPS, Limitación de la Demanda, Material, Passivehaus, Poliestireno
Expandido, SATE

INTRODUCCIÓN

Bien entrado el año 2014, ya nadie involucrado en el sector de la edificación pone en duda los beneficios
de los cambios regulatorios y las políticas comunitarias que nos llevarán a construir Edificios de
Consumo de Energía Casi Nulo en 2020 (o antes). Las ventajas medioambientales, sociales, sobre la
salud y el confort son indiscutibles. Éstas, unidas a las económicas, aumento del empleo y de
aseguramiento de suministro de energía hacen que además deba tratarse como un negocio estratégico
para la mejora de nuestra economía.

La definición de un EECN, es a día de hoy una incógnita en términos de legislación y normalización. Lo
que sí está claro es que, desde el punto de vista técnico, estos edificios estarán basados en una fuerte
limitación de la demanda, es decir, de un fuerte aislamiento, gran estanqueidad y que el poco aporte de
energía necesario pueda ser procedente de energías renovables. Estamos describiendo un tipo de
edificios que ya se están haciendo en Centroeuropa desde hace algún tiempo: las casas pasivas
(estándar passivehaus), por lo tanto, ya se tiene experiencia en el tipo de materiales necesarios para
conseguir este objetivo.

El caso del poliestireno expandido (EPS, en sus siglas en inglés) es un caso de éxito en este tipo de
construcciones. Tanto desde el punto de vista de la evolución de la materia prima, como desde el punto
de vista de la mejora los procesos, la industria del EPS ha invertido en pro de conseguir productos con
mucho mejor rendimiento térmico y de facilidad de ejecución. Como complemento al esfuerzo en
producción, las empresas han trabajado, y siguen trabajando, en actualizar la normativa para que todos
los eslabones de la cadena que participan en la ejecución del edificio puedan hablar el mismo idioma.
Así se han creado normas y certificaciones que recomiendan las características óptimas del material
para aplicaciones de alta exigencia.

Esto es lo que se desarrollara en esta ponencia. Ahora la industria tiene la certeza de que el
funcionamiento es óptimo y de que su contribución no va a quedar dentro de los profesionales más
expertos, sino que ha puesto herramientas para que la medida de las propiedades esté al alcance de las
medidas contempladas en las normas habituales como las de marcado CE de los productos.
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conductividad, resistencia a compresión, estabilidad dimensional, absorción de agua, etc., así hasta 20
propiedades que nos dan el ADN del producto.

DIFERENTES SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

Tanta variedad de propiedades y niveles son complicados de manejar para los prescriptores, por eso se
ha realizado una norma de propiedades recomendadas para cada aplicación: UNE 92.181 IN. En esta
norma orientativa, se puede encontrar una división según tipos de cubiertas, fachadas, suelos, muros
enterrados etc., de manera que según a las solicitaciones a las que está sometido el producto se
recomienda un nivel de propiedad. De esta manera se tienen herramientas para evitar que se usen
productos no adecuados, cosa desgraciadamente muy común cuando se compraba sólo con un criterio:
el precio, o lo que tenga el almacén de construcción (que generalmente eran productos de baja gama).

Además, para que la calidad adecuada pueda llegar a ejecutarse correctamente también se puede
consultar la UNE 92.328 IN. Este informe UNE propone un check list de hitos que se deben controlar en
las obras para que las aplicaciones se realicen correctamente. Proporciona un punto más de control, que
unido al de la prescripción y las compras, asegura más el resultado final de la construcción.

En España, el Código Técnico de Edificación, sólo pide que los productos aislantes térmicos declaren las
prestaciones de la Resistencia térmica Rt (m2K/W), o conductividad (W/mK) y el factor de resistencia
al paso del aire μ, pero hay otras propiedades que afectan al funcionamiento del producto en las
distintas aplicaciones, por eso se recomienda siempre tener su conocimiento y control. Todas estas
propiedades son totalmente válidas para los EECN, la única diferencia será que la resistencia térmica
será de niveles adecuados a la limitación de la demanda que marque la legislación en cada momento.
Actualmente, con las exigencias del DB HE 2013, y soluciones constructivas habituales suelen verse
duplicados o triplicados los espesores que solían cumplirse con la opción simplificada del DB HE 2006,
aunque sabemos que esto es variable porque se depende de otros parámetros globales como la
orientación, compacidad y otros factores de diseño.

PUNTOS CLAVE PARA APLICACIONES SOMETIDAS A GRAN EXIGENCIA
SATE (SISTEMAS DE AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR)

En gran parte de los países europeos donde ya se tiene mucha experiencia en edificios de muy baja
demanda como son los EECN, una de las soluciones constructivas más usadas es la de los Sistemas de
Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE). Esta solución exige del material aislante mucho más que
otras soluciones constructivas por su exposición a cambios bruscos de temperatura, necesidad de
estanqueidad, etc. También es fuertemente demandada porque en este tipo de edificios es fundamental
la actuación sobre los puentes térmicos, y el sistema garantiza su solución de manera uniforme y segura.

Dentro de esta solución constructiva, alrededor del 85% se realiza usando EPS como aislamiento, tanto
el EPS tradicional como con controladores de radiación. Es muy importante tener claro que no cualquier
producto de EPS vale para esta aplicación, por ello es fundamental conocer las propiedades que nos
interesa medir y cuáles son los niveles que hay que exigirle.

Las normativas comúnmente utilizadas hasta ahora se han quedado obsoletas; la UNE EN 13499 olvida
muchos requisitos necesarios y la ETAG 004, aunque mucho más completa por contemplar todo el
sistema y tener ensayos a gran escala, cuando se trata del aislamiento no tiene en cuenta las
condiciones dimensionales. La experiencia muestra que hay que exigir tolerancias dimensionales más
restrictivas y buen comportamiento en propiedades fundamentales para el funcionamiento con anclajes
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SOLUCIONES INNOVADORAS DE AISLAMIENTO SOSTENIBLE
PARA EL DISEÑO DE EECN CASOS PRÁCTICOS

Nicolás Bermejo Presa, Responsable Dpto. Técnico y Prescripción, Saint Gobain Isover

Resumen: La presente ponencia se basa en el diseño y desarrollo de nuevos sistemas constructivos que
permitan adelantarse y abordar las implicaciones que para el sector de la construcción tendrá la
adopción de la Directiva 2010/31 relativa a la eficiencia energética de los edificios, de tal forma que
todos los edificios públicos construidos en Europa deberán de ser EECN. A lo largo de la misma, se
estudiarán los principales factores de diseño que influyen en los materiales de última generación que
garantizan de forma eficaz el cumplimiento de los requisitos de un EECN. De una forma eminentemente
práctica, se analizarán las características esenciales integrando de igual forma los conceptos de
sostenibilidad a través del análisis de ciclo de vida.

Palabras Claves: ACV, Aislamiento, Análisis Ciclo de Vida, DAP, EPD, Lana de Roca, Lana de Vidrio

INTRODUCCIÓN

El uso racional de la Energía es una necesidad debido, fundamentalmente a la disponibilidad limitada de
los recursos naturales y a la capacidad también limitada de absorción de los gases de efecto invernadero
del planeta sin producir impactos ambientales significativos. Si analizamos la situación de contorno,
podemos observar como el sector de la edificación en Europa es el responsable del consumo del 40 %
de la Energía, tras los sectores de la industria y del transporte. La eficiencia energética en el sector
residencial no es solo una oportunidad global, sino que representa también una oportunidad individual
de cada familia, ya que según los datos publicados por el IDAE, el consumo energético medio por
vivienda en España es del orden de 10.000 Kwh al año, lo que supone un importante esfuerzo
económico, y el cual está sometido además a las fuertes fluctuaciones de los precios de los distintos
tipos de energía, y que lleva a la aparición de situaciones de pobreza energética antes nunca vistas.

A lo anterior, es necesario unir la elevada dependencia energética que como país tenemos puesto que
frente a la Unión Europea en el cual la dependencia energética se sitúa en torno al 54%, en España este
dato se eleva hasta el 80%, por lo que se trata de un problema nacional, al margen de un problema
internacional. En un contexto internacional de crisis económica, en el que la energía sigue aumentando
su coste y en el que no se ha resuelto el problema medioambiental de las emisiones de gases de efecto
invernadero, unido a unos consumos de energía en el sector residencial insostenibles, se publica la
directiva europea 2010/31/UE, de Eficiencia energética en edificios, según la cual todos los estados
miembros deberán de tomar medidas encaminadas para que a partir de 2020 los edificios de nueva
planta tengan un consumo de energía casi nulo. Teniendo en cuenta, que dentro de los gastos de
explotación de este tipo de centros, los energéticos representan uno de los mayores porcentajes, un
adecuado aislamiento, permitirá reducir en hasta un 90% la demanda energética asociada, lo cual se
puede conseguir a través del diseño de EECN.

ASPECTOS CLAVES EN LA PROYECCIÓN DE LA ENVOLVENTE TÉRMICA

A la hora de proyectar los cerramientos exteriores, se deben de tener en cuenta las siguientes
consideraciones:
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Un análisis del ciclo de vida en base a normas armonizadas, es la mejor herramienta con base científica
para evaluar el impacto ambiental de los productos de construcción, para lo que es necesaria la
utilización de Declaraciones Ambientales de Producto (DAP) verificadas por terceras partes.

Las etiquetas ecológicas y las declaraciones ambientales son una herramienta de gestión ambiental que
constituye el tema central de la serie de normas ISO 14000. Existen diferentes tipos de etiquetado
ecológico:

 Tipo I (Ecoetiquetas): es un programa voluntario, multi criterio y desarrollado por una tercera
parte con el que se concede una licencia que autoriza el uso de eco etiquetas en productos.
Certifican de forma oficial que ciertos productos o servicios tienen un impacto menor sobre el
Medio Ambiente.

 Tipo II (Auto declaración): auto declaración medioambiental informativa realizada por los
propios fabricantes, importadores, distribuidores, detallistas o cualquier otro que pueda ser
beneficiario de dicha declaración.

 Tipo III (Declaración Ambiental): declaración que proporciona datos ambientales cuantificados
utilizando parámetros predeterminados, basados en la serie de normas ISO 14040, e
información ambiental adicional cuantitativa y/o cualitativa.

CONCLUSIONES

El mundo está cambiando con mayor velocidad que nunca. Mientras que los avances en ciencia y
tecnología han mejorado nuestra calidad de vida, también han puesto de manifiesto el frágil equilibrio
del medio ambiente. El calentamiento global de la Tierra ya no es un concepto lejano, sino una amenaza
real en el futuro de la humanidad.

El sector de la edificación debe reconocer su responsabilidad e influencia en el calentamiento global y
en la preservación de los valiosos recursos energéticos.

Para tratar estas cuestiones debemos cambiar la manera como diseñamos los edificios nuevos o
renovamos los edificios existentes de modo que reduzcamos sus impactos negativos en el medio
ambiente a través de su implicación con la Construcción Sostenible.

Los sistemas de aislamiento con lana mineral son una de las soluciones que proporcionan un mayor
ahorro energético, un mayor confort acústico, una mayor seguridad en caso de incendio y una gran
versatilidad en cuanto a estética, presentando una serie de características que los adecuan a cualquier
solución constructiva superando las exigencias contempladas en el diseño de edificios de consumo de
energía casi nulo. Sus múltiples ventajas técnicas hacen que sean una solución idónea tanto en
rehabilitación como en obra nueva.
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PIEL DE HORMIGÓN PARA EDIFICIOS DE ENERGÍA CASI NULA

Celia Zorzano, Arquitecto
Pedro Pablo Zorzano, Arquitecto Técnico

David Zorzano, Arquitecto

Resumen: Se muestra y analiza la envolvente con placa ligera de hormigón en una vivienda en
construcción actualmente y sus soluciones constructivas. Proyectada esta con criterios de EECN, bajo el
estándar Passivhaus, conjugando el diseño de una piel de hormigón como envolvente y su contribución
a la proyección de EECN, con sencillez, coste reducido y ahorro de superficie útil, incidiendo de forma
determinante en los puentes térmicos y contribuyendo a su erradicación. Produciendo confort,
ambiente saludable y reducción de hipoteca energética. Mediante envolvente continua, aislamiento
térmico, ausencia de puentes térmicos, hermeticidad, carpintería de alto nivel aislante, métodos
pasivos y sistema de ventilación con recuperador de calor de alta eficiencia. Se diseña una piel exterior
continua de placas ligeras de hormigón de espesor 5 cm, evitando los puentes térmicos totalmente. Así
la envolvente térmica y la línea de estanqueidad, no presentan interrupción, minimizando los costes en
energía.

Palabras Claves: Envolvente, Hormigón, Puente Térmico

INTRODUCCIÓN

Analizando el parqué inmobiliario español y los costes energéticos para los usuarios de los edificios,
cabe hacer dos preguntas, ¿cómo consumir menos energía? y ¿cómo construir para conseguirlo? Si se
estudia la dependencia energética de nuestro país y atendiendo hacia donde van las nuevas leyes en
materia edificatoria se obtiene la respuesta de la primera pregunta, que para consumir menos energía
deben construirse edificios de Consumo de Energía Casi Nulo (EECN). España igual que toda Europa es
una zona de amplia dependencia energética del exterior, según la oficina estadística Eurostat la
dependencia energética de la Unión Europea del exterior es el 53,8% y en España alcanza hasta el
76,4%. El 40% del consumo de energía final de la Unión Europea pertenece solamente a los edificios y
en España asciende al 17% para el sector residencial.

Con estos datos se refuerza la idea de avanzar en el modo de construcción y buscar nuevos elementos
constructivos, que además deberán ser utilizados para conseguir las directrices marcadas por la
Directiva Europea, en su OBJETIVO 20/20/20 sobre consumo energético en las edificaciones. Además en
España la legislación ha empezado a adaptarse a estos requerimientos con el Real Decreto 235/2013, de
5 de Abril, por el que se aprueba el procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energética
de los edificios y donde se establece que todos los edificios de nueva construcción deberán ser de EECN
para el 2020 y los edificios nuevos de titularidad y uso público, deberán serlo para el 2018. Podemos
deducir con lo expuesto que la necesidad de implementar este tipo de construcción, si no es obligatoria
por el momento, si lo es deseable.

Ya que tanto las preferencias del mercado, debido a la necesidad del ahorro energético y por ende
económico y la búsqueda del usuario por nuevas prestaciones como son el confort y la salud, así como la
dirección en la que se está legislando nos llevan a la búsqueda de construcciones que consuman menos
energía, que necesiten menos energía para dotar el interior de un ambiente sano y confortable.

La respuesta a la segunda pregunta se obtiene de un análisis sobre los sistemas constructivos actuales,
la profundización en la ausencia de puentes térmicos y continuidad del aislamiento térmico, la presencia
de infiltraciones y la necesidad de un control sobre las renovaciones de aire. Por ello para realizar
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REDUCCIÓN DE DEMANDA ENERGÉTICA ASOCIADA A CARGAS
DE VENTILACIÓNMEDIANTE SISTEMAS DE PRETRATAMIENTO
DE AIRE Y MEJORA DE LA CALIDAD AMBIENTAL EN EL SECTOR

RESIDENCIAL

Sergio Rodriguez, Investigador, UPM
Belén Hernández, Investigador, UPM
Adolfo Somolinos, Saint Gobain Placo
Elda Delgado, Investigador, UPM

Sergio Vega, Profesor universitario, UPM
Consuelo Acha, Profesor universitario, UPM

Resumen: Los hábitos de vida y consumo en las sociedades industrializadas señalan que
aproximadamente el 90% del tiempo se produce en ambientes interiores acondicionados. En las
intervenciones para conseguir EECN, la ventilación y calidad ambiental interior son un aspecto de
especial relevancia. En este artículo se estudian tanto en sus aspectos de modelización como de
experimentación, elementos que pueden suponer un incremento de eficiencia de ventilación y calidad
de aire en ambientes interiores como son; la utilización de la recuperación de calor del aire de
extracción, depuración fotocatalítica en elementos constructivos interiores y el pretratamiento térmico
de aire de impulsión en elementos de doble fachada y elementos acristalados funcionando con el
principio de la chimenea solar. En el artículo se muestran y analizan los datos obtenidos en cuanto a
adsorción de contaminantes interiores (HCHO y TVOCS) enfocándose a adecuar su utilización en el
entorno de intervención en vivienda.

Palabras Claves: Adsorción de Formaldehído, Calidad de Aire Interior, Pretratamiento Térmico,
Recuperación de Calor, Rehabilitación Energética

INTRODUCCIÓN
Los hábitos de vida y consumo en las sociedades industrializadas indican que aproximadamente un 90 %
del tiempo se desarrolla en ambientes interiores [ECA 2000][1]. Las características físico químicas del
aire de estos espacios en los que se desarrollan actividades tan importantes como el trabajo, el
descanso, la educación y la sanidad han sido materia de estudio y normalización desde hace décadas
[ISO 7730:2005, RITE 07, CTE DB HS3][2] yendo desde aspectos subjetivos de bienestar (PMV) hasta
aspectos de salud y de preocupación por ambientes que promueven ciertas patologías [WHO
2010][3]. Estos aspectos y el empeoramiento de la calidad del aire exterior, y su repercusión en los
ambientes interiores, teniendo sobre todo en cuenta el ámbito urbano, hacen necesaria una reenfoque
hacia sistemas que mejoren la calidad ambiental interior y contribuyan a la reducción de la demanda
energética asociada a los sistemas de ventilación (Directiva 2010/31/UE). En las intervenciones tanto de
rehabilitación como de nueva edificación para conseguir Edificios de energía casi nula, la ventilación y
calidad ambiental interior son un aspecto de especial relevancia. En suma a todo ello, las exigencias
normativas en cuanto a ventilación en ambientes interiores no tienen en cuenta la alta repercusión
energética que supone el cumplimiento de los parámetros mínimos exigibles de ventilación y
renovación de aire en edificación residencial [SOT 2013][4]. La caracterización de la exigencia en cuanto
al caudal de ventilación, en función del número de usuarios, superficie de las estancias, nivel de
contaminantes en el ambiente interior y emisividad de contaminantes de los entornos interiores y
ocupantes está siendo en la actualidad revisada añadiendo guías (WHO, EPA) de recomendaciones a
nivel europeo como americano para añadir consideraciones de concentración de contaminantes,
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CONCLUSIONES
A lo largo del presente estudio se ha analizado los beneficios proporcionados por la combinación de
soluciones y estrategias aplicadas a sistemas de ventilación en edificación residencial, en soluciones
individuales.

A priori, las tres estrategias tratadas dentro de la línea de ventilación del proyecto SIREIN
(Pretratamiento térmico, recuperación de calor y limpieza pasiva de contaminantes) ofrecen
potencialidad en cuanto a la reducción de demanda de energía asociada a sistemas de ventilación y
renovación de aire en el sector residencial.

Estos aspectos, con el necesario tratamiento, ofrecen una solución que, combinada, puede suponer una
reducción de esa demanda de alrededor de un 40%, acometiendo el problema desde tres puntos de
vista necesarios en el proceso:

 Aumento de la temperatura de entrada del aire en la vivienda mediante pretratamiento en
chimenea solar, con la consecuente reducción de carga térmica en su acondicionamiento.

 Recuperación de entalpía del aire de extracción, reduciendo la demanda energética asociada y
posibilitando una renovación de aire mayor y con mayor eficiencia.

 Limpieza del aire interior mediante adsorción fotocatalítica de VOCs reduciendo la necesidad
de ventilación, la percepción positiva del usuario del aire interior y reducción de molestias
respiratorias y visuales.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE HERMETICIDAD
(BLOWER DOOR) DEL PROYECTO PREI DE ANERR DEL BARRIO

DE FUENCARRAL

Sergio Melgosa Revillas, Gerente, eBuilding

Resumen: El proyecto PREI realizado por ANERR, en el barrio de Fuencarral ha consistido en la
rehabilitación integral de un edificio, apostando por el consumo de energía casi nulo. Han sido
numerosas las empresas participantes así como las diferentes soluciones aportadas, pero todas
encaminadas a conseguir hacer un edificio muy eficiente en el uso de la energía. Para constatar los
ahorros obtenidos se ha monitorizado su consumo y además se han realizado ensayos in situ, como el
ensayo de hermeticidad (Blower Door). Este ensayo aún es poco demandado en nuestro país y sin
embargo aporta una información muy útil si se quiere acometer una rehabilitación pues nos permite
cuantificar la permeabilidad al aire de su envolvente midiendo las renovaciones / hora del edificio a
diferentes presiones de aire. Los edificios cuentan con numerosas aberturas al exterior, algunas son
conocidas y diseñadas para la ventilación del edificio, pero otras muchas son desconocidas tanto por los
que intervienen en la obra de construcción como por supuesto por lo que luego viven allí, que
finalmente pagan facturas elevadas de energía preguntándose por qué son tan elevadas y achacándolo
al elevado precio de la energía u otros aspectos, pero desconociendo que simplemente el aire que
calientan se les escapa irremediablemente por numerosas grietas, grandes y pequeñas, rápidamente en
días fríos y de viento, o más despacio, en días de climatología menos desfavorables. Este ensayo se
combina con termografía infrarroja (no es obligatorio pero sí recomendable) para mostrar la
localización de las entradas de aire, que quedarán marcadas en las termografías con patrones
característicos y fácilmente identificables para alguien con experiencia en termografía infrarroja.

Palabras Claves: Airthigtness, Blower Door, Estanqueidad, Grietas, Hermeticidad, Infiltraciones,
Permeabilidad, Puerta Ventilador

INTRODUCCIÓN

La rehabilitación energética de los edificios es necesaria desde varios puntos de vista, por ejemplo
aporta valor al edificio, aumentando su vida útil y el confort de los habitantes de la vivienda. También
reduce la dependencia energética de los vecinos, y por tanto, llevándolo a una escala mayor, la del país.
Reduce por tanto las emisiones de CO2 al ambiente, reforzando el compromiso de nuestro país en ese
sentido y mejorando el ambiente de las ciudades donde vivimos y pasamos la mayor parte del tiempo,
pues los edificios y el trasporte son las dos causas de contaminación del ambiente de las ciudades.
Además, puede ser y de hecho está siendo, un buen nicho de mercado y trabajo, desplazando al sector
de la construcción de viviendas nuevas. Estas por enumerar las más importantes.

Estos valores son el germen del proyecto PREI, Proyecto de Rehabilitación Energética Integral, creado
por ANERR, la Asociación Nacional de Empresas de Rehabilitación y Reformas, y del edificio seleccionado
para hacer de escaparate o show room de la rehabilitación energética y ejemplo para muchos otros
proyectos en otras ciudades.

El edificio seleccionado, y el proyecto, comenzaron en febrero de 2013, cuenta con tres plantas, la
planta baja de uso comercial (dedicada actualmente a taller de vehículos), dos plantas de vivienda y
planta de cubierta transitable accesible. Con dos fachadas orientadas a Norte y Oeste. Es un edificio de
viviendas en bloque típico de los años 60, ubicado en Madrid, en el barrio de Fuencarral (zona climática
D3 IV).
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MÁS ALLÁ DEL EDIFICIO DE CONSUMO DE ENERGÍA CASI NULO,
HALLANDO LA HUELLA DE CARBONO DEL EDIFICIO

Ana Belen de Isla, Arquitecto, LKS INGENIERIA
Elena Macho, Arquitecto, LKS INGENIERIA
Fátima Plaza, Arquitecto, LKS INGENIERIA

Mikel Ruedas, Ingeniero Edificación, LKS INGENIERIA
Ana de la Puente, Arquitecto, ECOINGENIUM

Itxaso Trabudua, Ingeniero Industrial, ECOINGENIUM
Francisco Campo, Ingeniero Industrial, ECOINGENIUM

Eugenio Puerto, Ingeniero técnico, PACAY
Sandra Olmo, Ingeniero técnico, PACAY

Resumen: Los EECN consideran la energía utilizada en la climatización, iluminación y ACS, pero obvian
la energía embebida de los edificios; es decir la energía TOTAL consumida para la construcción de ese
edificio, que incluiría tanto la energía necesaria para producir los materiales, productos y sistemas
constructivos, así como la energía utilizada para su transporte y puesta en obra. Esta comunicación
presenta los resultados de la obtención de este indicador con el software E2CO2.0 para un edificio
EECN presentado en la primera edición del Congreso, en 2012: Orona IDeO Innovation City comparando
el impacto causado por la fase inicial de construcción del edificio con el impacto global de toda la fase
de uso y mantenimiento de dicho edificio.

Palabras Claves: Carbono, CO2, e2CO2.0, Embebida, Emisiones, Energía, Huella, Neutro, Software

INTRODUCCIÓN

Los Edificios de Energía Casi Nula consideran la energía utilizada en la climatización, iluminación y
suministro de Agua Caliente Sanitaria, pero obvian la energía embebida de los edificios. La ENERGÍA
EMBEBIDA es la energía total consumida para la construcción de un edificio. Contempla la energía
empleada en los procesos de fabricación de los productos o materiales utilizados para la construcción, la
energía consumida por el transporte de estos materiales a obra y la energía utilizada por la maquinaria
en la ejecución de las distintas unidades de obra. Junto al concepto de Energía Embebida se suele
utilizar también el de HUELLA DE CARBONO, la huella de carbono de un edificio cuantifica el total de los
Gases de Efecto Invernadero (GEI) emitidos a consecuencia de la construcción de dicho edificio medido
en masa de CO2 equivalente.

Esta comunicación presenta los resultados de la obtención de la ENERGIA EMBEBIDA y la HUELLA DE
CARBONO para un edificio EECN presentado en la primera edición del Congreso, en 2012: Orona IDeO
Innovation City. El objetivo del estudio se centra en conocer la incidencia de este aspecto en el balance
energético total de la vida útil del edificio, mediante el análisis comparativo entre el valor del gasto
energético de la construcción frente a la energía consumida en el uso del edificio.

Ambos indicadores se han obtenido en todos los casos con el software informático e2CO2.0
desarrollado por las empresas que presentan la comunicación en colaboración con la Base de Precios
Centro Guadalajara, con financiación de fondos FEDER, a través del programa GAITEK. Más información
sobre esta herramienta en www.e2co2cero.com. e2CO2.0 ofrece a los profesionales del sector de la
edificación una ayuda para diseñar edificios promoviendo la selección de materiales más sostenibles, de
menor Energía Embebida y/o Huella de Carbono. De esta manera, se reduce su impacto ambiental y los
costes de construcción, permitiendo adoptar medidas correctivas antes de que el edificio se realice, y
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mejorando su balance energético en el conjunto de su ciclo de vida. Más información sobre esta
herramienta en www.e2co2cero.com

METODOLOGÍA UTILIZADA

e2CO2.0 permite realizar una pre evaluación o cálculo simplificado; válido para las etapas de
anteproyecto o proyecto básico, y un cálculo completo con el proyecto de ejecución finalizado. En
el caso de estudio se ha recurrido al cálculo simplificado.

Para el desarrollo del trabajo ha sido necesario un análisis de ciclo de vida (ACV) de una gran cantidad de
materiales de construcción. Este análisis de ciclo de vida ha sido realizado conforme a las directrices
recogidas en las siguientes normas:

 ISO14040:2006. Environmental management. Life cycle assessment. Principles and framework.
 ISO14044:2006. Environmental management. Life cycle assessment. Requirements and

guidelines.
 ISO 14025:2006 Environmental labels and declarations. Type III environmental declarations.

Principles and procedures.

El trabajo ha incluido la generación de herramientas software propias, desarrolladas por el equipo
E2Co2.0, utilizando diversas fuentes, documentación técnica de fabricantes, DAP de materiales, y datos
propios. Para las descripciones de productos o sistemas constructivos se ha tomado como base la
descripción contemplada en la base de precios CENTRO, del Colegio de Aparejadores de Guadalajara. El
análisis de ciclo de vida del material ha tenido en cuenta las siguientes fases y sub fases:

 Fabricación; Extracción: Transporte a fábrica, Proceso de fabricación, Embalaje
 Transporte: Transporte del producto al lugar de construcción
 Puesta en Obra: Maquinaria, Mano de obra, Medios auxiliares

En ocasiones ha sido necesario realizar asunciones y simplificaciones tomando valores medios o valores
esperados en aplicaciones de buenas prácticas constructivas. Para cada una de las etapas se han tomado
las siguientes consideraciones:

Fabricación:

 Extracción: calculado según metodología de las normas ISO 14040:2006, 14044:2006 y
14025:2006, procedimiento habitual en el análisis de ciclo de vida y datos medios obtenidos a
partir de los fabricantes y fuentes consultadas.

 Transporte a fábrica: Dada la disparidad de datos y casuísticas que pueden encontrarse en este
apartado no se ha realizado un cálculo preciso, que no hubiera respondido a la realidad
analizada. En su lugar se ha optado por asignar a cada material un porcentaje proporcional al
resultado parcial obtenido en la categoría de extracción y fabricación.

 Proceso de fabricación: calculado según metodología de las normas ISO 14040:2006,
14044:2006 y 14025:2006, procedimiento habitual en el análisis de ciclo de vida y datos medios
obtenidos a partir de las fuentes consultadas.

 El embalaje: No se ha incluido en el ACV de cada producto al parte proporcional
correspondiente al embalaje por no disponer de datos precisos para su cálculo y debido a la
escasa incidencia sobre los resultados finales.
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Transporte:

 Transporte del producto al lugar de construcción: Se ha realizado el cálculo estableciendo unos
porcentajes (en peso) de material con origen local, regional, interregional o nacional e
internacional. A cada una de las casuísticas se ha asociado una distancia media y uno o varios
de los medios de transporte que habitualmente se utilizaron para trasladar el material a obra.

Puesta en obra:

 Maquinaria y mano de obra: Se ha estimado el consumo de energía y huella de carbono
correspondiente a las maquinarias incluidas en la definición de las partidas de BASE CENTRO a
partir de potencias y tiempos medios de uso de dicha maquinaria para completar las
actividades descritas. No se ha tenido en cuenta la parte proporcional de fabricación y fin de
vida de la maquinaria, por considerar que no son directamente imputables a la obra.

 Respecto a la mano de obra, se entiende que su impacto en ambas categorías en nulo,
desechando el impacto causado por los empleados en su desplazamiento a obra.

 Medios auxiliares: No se contemplan en el ACV por entenderse reutilizables y con un impacto
prácticamente nulo en el conjunto de cada partida.

RESULTADOS OBTENIDOS

Orona Zero es el edificio principal del Parque de Innovación Tecnológica Orona IDeO –Innovation City.
Este parque destaca por ser un espacio de fusión entre diferentes actividades sinérgicas empresa,
centro tecnológico y universidad y un laboratorio donde se aplican tecnologías punteras en
sostenibilidad y gestión de energía en los edificios. Orona Zero cuenta con medidas de aprovechamiento
pasivo y diseño bioclimático y con certificaciones simultáneas LEED en la modalidad NC y BREEAM.ES
COMERCIAL, ambas certificaciones se encuentran en proceso con el objetivo de conseguir ORO y
EXCELENTE respectivamente.

Desde sus primeros conceptos arquitectónicos, Orona Zero está fundamentado en un diseño
bioclimático para lograr un rendimiento energético eficiente, en base a su orientación, distribución de
espacios interiores en función de sus necesidades térmicas y perfiles de temperaturas, porcentajes de
huecos, incidencia solar e iluminación interior.

El objetivo es sacar el máximo partido a las medidas pasivas aplicadas y seleccionar los sistemas de
generación y consumo de energía más apropiados. Por ello, dispone de un District Heating que se
alimenta de energías 100% renovables: biomasa, geotermia y solar térmica, de unos cerramientos con
muy baja transmitancia, así como de una cubierta captadora fotovoltaica integrada en la arquitectura y
soluciones de elevación con acumulación eléctrica vinculadas a la gestión energética del edificio.

El edificio cuenta con una calificación energética tipo A, certificado obtenido mediante
el programa Calener GT, consiguiendo la calificación más eficiente que se puede alcanzar con un
consumo de energía anual de 4.336.250,4 MJ (176,4 MJ/m2) y unas emisiones de 333.419,3 Kg CO2
(13,6 Kg CO2/m2) en fase de uso y mantenimiento durante su vida útil.

A continuación se muestran los resultados parciales y totales de la Energía Embebida y Emisiones de
CO2 generadas por la construcción de Orona Zero clasificados por los capítulos de obra más habituales:
movimiento de tierras, cimentaciones y estructura, envolvente, particiones interiores, acabados
interiores y urbanización.
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CONSIDERACIONES FINALES SOBRE LOS INDICADORES

Por último, nos gustaría apuntar posibles límites de los indicadores empleados en el cálculo de la
energía embebida y cómo la herramienta trata de responder en cada caso.

En primer lugar, el cálculo de ACV desarrollado para cada uno de los componentes constructivos se ha
basado en un producto estándar incluido en la base de precios, de forma que no se tienen en cuenta
procesos específicos de una determinada marca o producto en el que la fabricación del material pueda
realizarse por ejemplo empleado fuentes de energías renovables, que harían disminuir su huella de
carbono. El programa E2CO2.0 permite incorporar productos con rendimientos distintos al estándar a
través de su versión simplificada.

Por otra parte, el indicador de la energía embebida no aporta información sobre la vida útil del
producto, esta información sería muy relevante ya que la durabilidad del producto se traduce en un
plazo de amortización mayor del coste energético inicial. La vida útil de los distintos materiales,
componentes y sistemas que constituyen el edificio difieren drásticamente unos de otros, por lo que la
integración de la energía necesaria en el mantenimiento del material, así como la empleada en el fin de
vida del producto, complementarían la información contenida en la herramienta actual, y podrían
ofrecer argumentos para compensar los impactos iniciales de la incorporación de un determinado
material en el proyecto.
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EFECTO DE LA PARAFINA MICROENCAPSULADA COMO
MATERIAL DE CAMBIO DE FASE EN EL MORTERO DE CAL AÉREA

Isabel Cebrián Renedo, Doctorando, Escuela de Arquitectura, UPM

Resumen: La necesidad de buscar soluciones constructivas que reduzcan la dependencia energética de
los edificios ha impulsado el estudio de los Materiales de Cambio de Fase (PCM) en la arquitectura,
como materiales de almacenamiento de calor latente a incorporar en materiales construcción. Los
morteros de cal son buenos materiales de construcción a tener en cuenta en la rehabilitación de los
revestimientos de un edificio, debido a su plasticidad y trabajabilidad, buena adherencia al soporte,
facilidad en el amasado y menor fisuración que otros materiales. El artículo muestra el desarrollo y
caracterización de un nuevo material de construcción que consiste en la incorporación de parafina
microencapsulada (Micronal BASF) en el mortero de cal, evaluando su efecto sobre las propiedades
físicas y mecánicas. Para ello se ha evaluado su incorporación en proporciones de hasta un 20% en
peso, obteniendo distintos compuestos que se ensayan en el laboratorio para determinar su
trabajabilidad, densidad en estado fresco y endurecido su resistencia a la compresión y a la
flexotracción. Según los ensayos mecánicos realizados tras 28 días, se obtuvieron resistencias a
flexotracción del orden de 2,50Mpa en morteros de cal con 12% en peso de PCM, mientras que las
resistencias a la compresión fueron de 3,50 MPa, indicando que es posible añadir parafina
microencapsulada en los morteros de cal aérea, sin reducir su resistencia mecánica y, con el posible
aumento de su capacidad de almacenamiento de energía.

Palabras Claves: Almacenamiento de Energía, Materiales de Cambio de Fase, Microencapsulación,
Mortero de Cal Aérea, Parafina

INTRODUCCIÓN

La necesidad de buscar formas de acondicionamiento pasivo basados en el ahorro energético, es una de
las estrategias fundamentales fomentadas desde la UE, ya permite reducir la demanda de energía en el
sector de la construcción y limitar el uso de combustibles fósiles (A Abha, 1983). En la construcción uno
de los principales inconvenientes de los edificios ligeros es su pequeña masa térmica, esto implica
importantes fluctuaciones de temperatura que suelen solucionarse con un gasto importante en
calefacción y aire acondicionado, una solución a esta situación sería la introducción de los PCMs en la
envolvente del edificio.

Durante las últimas décadas se iniciaron investigaciones con PCM y su posible aplicación a la
construcción, con el fin de desarrollar nuevos materiales acumuladores de energía. A partir de la década
de 1990, el Departamento de Física de la Construcción y Materiales de Construcción de la Universidad
Técnica de Lodz comenzó a investigar si los materiales de cambio de fase orgánicos que se podrían
incorporar en los materiales de construcción tradicionales como el yeso o la cerámica. Muchos de los
análisis experimentales se realizaron mediante el ensayo térmico denominado Differential Scanning
Microcalorimeter (Romanowska y Jablonski 1995, Klemm, 1995) y los resultados mostraron una
potencial de almacenamiento de energía térmica muy elevado.

Los PCM orgánicos (por ejemplo parafinas) se pueden impregnar en la estructura porosa de materiales
de construcción tradicionales, como los tableros de yeso, los bloques de hormigón o los ladrillos, que se
utilizan como revestimientos interiores (A Abhat, 1983). Las investigaciones actuales se han centrado
especialmente en tableros de yeso, bloques de hormigón con PCM y en morteros de cemento (Luisa F.
Cabeza et Al, 2007) (Feldman, D. B. D., 1991) (Salyer et al, 1985), (Shapiro et al, 1987), (Banu et al, 1998),
(Kudhair y Farid et al, 2004), (Zalba et al. 2003), (A. Oliver, 2009).
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 Una dosificación inadecuada del agua afecta al aspecto externo, la retracción, la aparición o no
de fisuras, la rigidez del mortero o y su densidad, entre otras características. Se pudo observar
al sacar las probetas de los moldes como, aquellas con unas relaciones agua/cal mayores (1,7 y
2,6) presentaban mayor retracción volumétrica que aquellas con menores relaciones agua/cal
(1; 1,3.

 Según el estudio realizado los ensayos de mecánicos después de 28 días, indican que es posible
añadir PCM para morteros de cal aérea, sin poner en peligro su resistencia mecánica estado
endurecido. De las mezclas ensayadas, la más adecuada sería la mezcla de mortero de cal con
un 12% en peso de PCM y una relación agua/cal de 1,5 ya que presenta una mejora de su
resistencia mecánica.

 Como conclusión final comentar el hecho de que el campo de investigación de los materiales de
cambio de fase es un campo con un futuro prometedor y aún por desarrollo en el ámbito de la
rehabilitación de la envolvente de los edificios.
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LARIXHAUS: APLICACIÓN DE UN SISTEMA PREFABRICADO CON
ENTRAMADO DE MADERA PARA EDIFICIOS DE ENERGÍA CASI

NULA

Oliver Style, Director Técnico, Progetic
Albert Fargas, Coordinador de Proyectos, Farhaus

Manuel García Barbero, Arquitecto, Klimark

Resumen: Se presenta un innovador sistema constructivo prefabricado en madera con aislamiento de
paja, aplicado a una vivienda unifamiliar aislada de energía casi nula, construida a finales del 2013 en la
localidad de Collsuspina, Catalunya. La Larixhaus está diseñada y ejecutada para cumplir con los
requisitos del estándar Passivhaus, un estándar energético de edificios de energía casi nula. El sistema
modular en seco ofrece una solución constructiva basada en materiales renovables, proveyendo una
envolvente térmica pasiva de elevadas prestaciones energéticas con una factura energética mínima. La
aplicación moderna de ensamblajes madera madera tradicionales, cortados numéricamente sobre
planimetría 2D y 3D y cerrados con tornillería simple en la cara interior, eliminan los puentes térmicos y
patologías constructivas. El sistema es escalable y reproducible para cualquier tipología de edificio.

Palabras Claves: Confort Térmico, Larixhaus, Madera, Passivhaus, Prefabricación, Puente Térmico

INTRODUCCIÓN

El 40% del consumo energético total de la Unión Europea corresponde a los edificios en su fase de uso
(Parlamento Europeo 2010, pag. 153/1). La refundición de la Directiva Europea relativa a la eficiencia
energética de los edificios 2010/31/EU requiere que para el año 2020, todos los edificios de nueva
planta sean de energía casi nula, en donde la pequeña demanda energética se suministre
mayoritariamente desde fuentes de energía renovable. Hasta la fecha la transposición de las exigencias
específicas de la Directiva al Código Técnico de Edificación Española ha sido limitada. A esto, es
necesario sumar la problemática de la desviación entre el consumo energético previsto y el consumo
real de los edificios, que oscila entre un 50 % y 250 % (Taylor, 2013, p.19). Esta situación pone en
evidencia fallos de diseño y ejecución. Su análisis y corrección son necesarios para reducir el consumo
energético del parque edificatorio español y para mejorar las condiciones de confort térmico y
salubridad para los usuarios. Las ventajas macro económicas de conseguir este objetivo se centran en la
reducción de la dependencia energética exterior y una reactivación de un sector que ha sufrido una
contracción severa en los últimos años.

Los edificios Passivhaus de energía casi nula se caracterizan por una envolvente térmica de elevadas
prestaciones energéticas, cuidadosamente diseñada y rigurosamente ejecutada. Una envolvente con
estas características permite una simplificación de las instalaciones activas y un ahorro económico que
compensa una parte de la inversión adicional que requiere la envolvente del edificio.

Este tipo de envolvente se caracteriza por la eliminación de los puentes térmicos a través de una capa
continua de superaislamiento, vidrios y carpinterías de alto rendimiento térmico en huecos, una capa
estanca continua que elimina las infiltraciones de aire exterior indeseadas y un sistema de ventilación
mecánica con recuperación de calor de alta eficiencia. El uso de la ventilación mecanizada durante el
periodo invernal no impide la ventilación natural cuando las temperaturas exteriores se acercan a la
temperatura de confort térmico.
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Los resultados indican que los tres detalles constructivos analizados conllevan un ahorro energético de
599,44 kWh/a comparado con un sistema convencional. Traducidos al edificio en su totalidad y
suponiendo que cuenta con un generador térmico con un rendimiento del 90 %, alimentado con gas
natural a un precio de 0,07 €/kWh (con IVA), el ahorro económico anual (tomando en cuenta estos tres
detalles constructivos únicamente) será de aproximadamente 46,62 €/a, o 0,50 €/m2.a.

CONCLUSIONES

El análisis aislado de detalles constructivos es un indicador del nivel de eficiencia energética de una
construcción. Los tres detalles estudiados del sistema constructivo Larixhaus indican un alto nivel de
eficiencia energética. Esto impacta sobre el confort térmico de los usuarios, mejorando las condiciones
de higiene y salubridad del ambiente interior.

Cabe destacar que la integración total de las estrategias de diseño es más importante que los elementos
individuales (Feist et al., 2012, pág. 13) y determina el consumo energético real del edificio en función
de la actuación de los usuarios y las condiciones meteorológicas. Los resultados de la monitorización de
la Larixhaus indicarán si el edificio cumple con los consumos previstos, permitiendo un diagnóstico
empírico de los puntos fuertes del sistema y las áreas que requieren mejora.

Es importante subrayar que el uso de materiales naturales y renovables en la construcción de alta
eficiencia energética no es por defecto sinónimo con la salubridad, la higiene y el confort térmico. Su
tratamiento requiere un diseño cuidadoso para no repetir los mismos problemas de habitabilidad
presente en los edificios construidos con un uso indiscriminado de materiales tóxicos. Por último, el
sistema Larixhaus es replicable y escalable en edificios de tipología diversa y con mayor número de
plantas.
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Juan Maria Hidalgo Betanzos, Personal investigador, UPV/EHU

Eider Iribar Solaberrieta, Personal investigador, UPV/EHU

Resumen: Para alcanzar el objetivo de construir edificios de consumo casi nulo es necesario desarrollar
envolventes no sólo aisladas térmicamente, de forma que se reduzcan las pérdidas de calor del
ambiente interior, sino que también es necesario que esas envolventes participen en el propio sistema
de climatización. En el presente trabajo se estudian algunas soluciones de fachadas activas como
sistemas con gran potencialidad para la captación de la energía solar que incide sobre la envolvente de
los edificios, como la fachada ventilada, muros trombe, ventanas activas, muros de agua, PCMs, etc.. El
correcto diseño de dichos sistemas requiere ajustar distintos parámetros activos que intervienen en su
comportamiento energético. Sin embargo, son pocos los datos disponibles sobre el comportamiento
real de estos diseños. Para cuantificar los resultados, se analizan mediante unas herramientas de
medida de soluciones activas, denominadas celdas PASLINK, que permiten estudiar este tipo de
fachadas y se muestran algunos ejemplos de ensayos realizados.

Palabras Claves: Caracterización Térmica Dinámica, Caracterización Térmica en Exteriores, Eficiencia
Energética en Edificios, Elementos Activos en la Edificación

INTRODUCCIÓN

Las políticas para la reducción del consumo energético en la edificación implican la consideración de la
climatología local, las condiciones del ambiente interior y la relación costo eficiencia (Directiva
2010/31/EU). Para la adecuación de las fachadas a las condiciones locales es preciso conocer el
comportamiento higro térmico real en condiciones exteriores y caracterizar los parámetros termo
físicos implicados.

Los sistemas activos innovadores pueden presentar diferencias sensibles entre el comportamiento
teórico calculado según los procedimientos habituales y el real. A menudo es debido a las
simplificaciones de cálculo, un problema que puede ser corregido por medio de ensayos en condiciones
reales. Es aquí donde la metodología PASLINK (Wouters and Vandaele 1994) ha mostrado ser una
herramienta muy poderosa en este tipo de caracterizaciones, una técnica que a su vez constituye una
evolución basada en la larga experiencia obtenida durante el proyecto inicial PASSYS en el que un grupo
de trabajo europeo exploró el diseño y desarrollo de un dispositivo para la estandarización de ensayos
de caracterización térmica de elementos de la edificación en exteriores.

LA METODOLOGÍA DE ENSAYO PASLINK

Desde mediados de los años 80 hasta mediados de los años 90 se ejecutó el proyecto europeo PASSYS
(Passive Solar Systems and Component Testing) implicando hasta 11 paises con el objetivo de realizar
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cuenta en la valoración de los elementos activos y más aún si son innovadores, los cuales se espera
formarán parte habitual de los edificios de bajo consumo proyectados en los próximos años.
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MYECOHOUSE: INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA MAXIMIZAR LA
EFICIENCIA ENERGÉTICA

Joachim Janssen, IAPsolutions

Resumen:myECOhouse pretende demostrar cómo, con la adecuada monitorización y control
de cada una de las tecnologías utilizadas, y, sobre todo, con un control inteligente de las
mismas, se consigue exprimir al máximo la contribución de cada una de ellas, y, lo que es
más importante, orquestarlas en una actuación colaborativa, que consigue realmente
maximizar el grado de eficiencia energética de un edificio.

Palabras Claves: Control Inteligente, Eficiencia Energética, Monitorización, Sistemas de Gestión

INTRODUCCIÓN
Parece claro que para mejorar la eficiencia energética en los edificios no basta una sola actuación en
una sola variable, sino que se requieren varias acciones, en las que mediante la utilización de distintas
tecnologías, se mejoren distintas variables, consiguiendo que el conjunto global de todas las actuaciones
incremente la eficiencia.

Con myECOhouse se pretende demostrar cómo, con la adecuada monitorización y control de cada una
de las tecnologías utilizadas, y, sobre todo, con un control inteligente de las mismas, se consigue
exprimir al máximo la contribución de cada una de ellas, y, lo que es más importante, orquestarlas en
una actuación colaborativa, que consigue realmente maximizar el grado de eficiencia energética de un
edificio.

Para lograr una monitorización y control inteligentes, se ha utilizado la tecnología de IAPsolutions,
compañía con más de 15 años de experiencia en la aplicación de inteligencia artificial para la gestión
inteligente de infraestructuras multifabricante y multitecnología.

OBJETIVO
El objetivo es demostrar cómo tecnologías avanzadas TIC consiguen maximizar la eficiencia energética
de un edificio, controlando de forma inteligente los distintos elementos utilizados para mejorar dicha
eficiencia.

Para ello, se han elegido dos edificios, en concreto, dos viviendas unifamiliares, ubicados en puntos
geográficos muy distantes, Madrid y Arnhem (Holanda), de forma que se puedan analizar los resultados
en entornos climatológicos dispares.

DESARROLLO DEL PROYECTO
En ambos edificios, se han implantado los siguientes elementos de producción de energía:

 Paneles fotovoltaicos en tejado.
 Paneles térmicos.
 Bomba de calor (en Madrid).
 Bomba de calor geotérmica (Arnhem).
 Seguidores solares.
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APORTACIÓN DE LA DOMÓTICA E INMÓTICA EN LA
CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA DE VIVIENDAS Y EDIFICIOS

Oscar Querol León, Director, CEDOM

Resumen: Los sistemas de control y automatización en viviendas y edificios contribuyen a la eficiencia
energética y por ello deben ser considerados en la certificación energética de edificios tanto de nueva
construcción como ya construidos. Con los programas de cálculo actuales para la certificación
energética de edificios no se puede contabilizar la aportación de la Domótica. Por ello, CEDOM ha
elaborado un método de cálculo basado en la norma española UNE EN 15232 “Eficiencia energética de
los edificios. Métodos de cálculo de las mejoras de la eficiencia energética mediante la aplicación de
sistemas integrados de gestión técnica de edificios”. El documento explica y describe detalladamente
los pasos a aplicar, además de incluir tres ejemplos reales de aplicación en edificios. El documento ha
sido presentado al Ministerio de Industria, Energía y Turismo como propuesta de Documento
Reconocido del Código Técnico de la Edificación.

Palabras Claves: Certificación Energética, Domótica, Eficiencia Energética, Inmótica

INTRODUCCIÓN
En el Código Técnico de la Edificación (CTE), que es el marco normativo que establece las exigencias que
deben cumplir los edificios en relación con los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad, se
establecen requisitos sobre eficiencia energética en los documentos básicos DB HE (Ahorro energético),
DB SI (seguridad en caso de incendio), DB SUA (seguridad de utilización y accesibilidad) y DB HS
(Salubridad). Por otra parte, en el Real Decreto 235/2013 se recogen los requisitos relativos a la
certificación energética de edificios existentes y de nueva construcción. Para obtener la calificación
energética de un edificio o vivienda se puede hacer uso de documentos reconocidos, que son
documentos técnicos sin carácter reglamentario que cuentan con el reconocimiento conjunto del
Ministerio de Industria, Energía y Turismo (MINETUR) y del Ministerio de Fomento. Los documentos
reconocidos existentes no tienen en cuenta la contribución de la domótica en la obtención de la
calificación energética del edificio.

METODOLOGÍA PROPUESTA
A continuación se detallan las etapas de las que consta la metodología con la que se puede determinar
la aportación de la domótica y la inmótica a la calificación energética de un edificio o vivienda utilizando
la aplicación informática CALENER y la Norma UNE EN 15232.

En paralelo se explica un ejemplo de aplicación a un edificio de viviendas en el que se ha realizado una
rehabilitación de sus 16 viviendas y 2 locales comerciales. Se ha instalado un sistema de control
domótico tanto en las viviendas como en las zonas e instalaciones comunes, con el fin de mejorar la
eficiencia energética de las instalaciones comunitarias, la eficiencia energética de las instalaciones
particulares y el confort de las viviendas.

Evaluación de la calificación energética del edificio o vivienda mediante las
aplicaciones reconocidas por el MINETUR y sin tener en cuenta ningún sistema de
control y automatización
Para esta etapa, es necesario disponer de los datos técnicos del edificio, como por ejemplo orientación
del edificio, año de construcción, distribución.

246

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



Por ap
no se

La ap
referi
edific
la “G”

La cal
los re
aplica
corres
Figura

Dete
Norm
En es
autom
de fu
Contr
corres
metod

En la t
natur
estar
somb

plicación del p
ha instalado

licación de es
rlas a un edif
io, a la cual se
” para los edif

ificación ener
esultados del
ación de la
spondientes a
a.

erminación
ma UNE EN
sta etapa es
matización. La
nciones y asi
rol del Edificio
spondiente a
dología).

tabla 1 de dic
al, control de
implementad
reados de la t

programa CAL
ni domótica n

ste programa
ficio de refere
e le otorga un
ficios energéti

Figura 1. Cali

rgética del ed
programa CA
metodología
a calefacción

Figura 2. Califi

de la clas
15232
necesario co

a clase del sist
gnación a las
o”)” de la Nor
l control de

cha norma se
e persianas, et
das en el edifi
tabla 1 de la N

LENER se obti
ni inmótica.

a proporciona
encia según la
na letra (“A” p
camente men

ificación energé

ificio según la
ALENER la ca
sería C co

(1,7), refriger

ficación energét

se del siste

onocer las ca
tema de contr
s clases de ef
ma UNE EN 1
la iluminació

listan para ca
tc.) cuales son
icio. Para cad
Norma UNE E

iene la califica

a las emisione
a misma aplica
para los edific
nos eficientes

ética del edifici

a aplicación C
lificación ene
on un índice
ración (4,2) y

tica del edificio

ema de co

aracterísticas
rol y automat
ficiencia de la
15232 (a mod
ón rellenada p

da aplicación
n las posibles
a una de las
EN 15232, deb

ación energét

es de CO2 de
ación, se obti
ios más energ
).

o según progra

CALENER se ob
ergética del e
e de 6,8, re
ACS (0,9) tal

según la aplica

ontrol y au

y funcionalid
tización se ob
a BAC (siglas
o de ejemplo
para el edific

(control de o
s opciones de
opciones se d
biéndose mar

ica del edificio

bidas al cons
ene la califica
géticamente m

ama CALENER.

btiene dividie
edificio que si
esultado de
como se mue

ación CALENER.

tomatizació

dades del sis
tiene rellenan
en inglés de
se muestra e

cio del ejemp

ocupación, con
control, y en

debe rellenar
car el que oto

o considerand

sumo energét
ación energét
más eficientes

ndo T por T’.
irve de ejem
sumar los í
estra en la sig

.

ón median

stema de con
ndo la tabla 1
e “Automatiza
en la tabla 3 la
plo que ilustr

ntrol de ilumi
n qué grado p
uno de los cu
orgue mayor c

do que

tico. Al
ica del
s hasta

Según
plo de
índices
guiente

nte la

ntrol y
1 “Lista
ación y
a tabla
ra esta

nación
pueden
uadros
clase a

247

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



esa ca
de la t
el edi
APLIC

La cla
por c
somb
(Eleva
energ
o vivie

En el
siguie

En las

En las

aracterística (
tabla el result
ficio no se ha
CA”, siempre y

se energética
cada una de
reados relativ
ada eficiencia
gética del siste
enda.

ejemplo que
entes funciona

s zonas comun

 Iluminació
unos sens
iluminació
presencia
adecuado
visual y la

 Mantenim
iluminació
pueda rea
indican las
reparación

 Monitoriz
edificio o

s viviendas tip

 Iluminació
ON/OFF. G
puntos de

 Climatizac
de “día” (z
Habrá dos

 Persianas
escenarios
energético

la mayor clas
tado será una
a implementad
y cuando se ju

a del sistema
las funcional
vos a las func
a energética)
ema de contro

Figura 3. C

e ilustra el pro
alidades:

nes, el edificio

ón: La ilumina
ores de prese
ón establecien
siempre y cua
para el tránsi
seguridad en

miento de las I
ón están comu
alizar el mante
s averías que
n de las mism
ación de las in
un panel para

o se ha instal

ón: Los puntos
Gracias a la fle
e luz regulable
ción: Se ha dis
zonas comune
s termostatos,
/cortinas: Con
s deseados, a
o.

se es la “A” y
única letra. S
do alguna de
stifique el po

de control y a
idades evalua
cionalidades q
a la “D” (n

ol no se debe

lase energética

ocedimiento,

o dispone de:

ción estará co
encia con sens
ndo un umbra
ando se super
ito de persona
las zonas com
nstalaciones:
unicados. De e
enimiento de
puedan ocasio
as.
nstalaciones: C
a poder monit

ado control y

s de luz princi
exibilidad del
es.
señado el siste
es y públicas d
, que me cont
nectadas al sis
portando ben

la menor es
Si en el sistem
las funcional
r qué no se ha

automatizació
adas. Se obti
que sean de a
no eficiente
en confundir c

a del sistema de

el sistema de

ontrolada por
sores de ilumi
l mínimo de l
re dicho umbr
as, permitiend
munes.
Los dispositiv
esta manera,
las instalacion
onarse en las

Cabe la posib
torizar el estad

automatizaci

pales de la viv
sistema y en c

ema disponien
de la vivienda
trolarán, el su
stema domót
neficios en luz

la “D”). Debe
ma de control y
idades de la t
a considerado

ón será la men
iene tras hab
aplicación, y s
energéticam

con las de la c

e control y auto

e automatiza

el sistema do
nación. Así se
a misma que
ral. Se estable
do mejorar el

vos tanto de c
permiten que
nes de maner
mismas, agili

ilidad de insta
do de la insta

ón para:

vienda, estará
caso que se d

ndo de dos zo
), y otra zona
elo radiante y
ico, con el fin
, clima, segur

aclararse que
y automatizac
abla 1 se pue
o.

nor de todas l
ber rellenado
se indica con
ente). Estas
alificación en

matización.

ción y contro

omótico del ed
e realizará un c
encienda las l
ecerá un nivel
ahorro energ

limatización c
e, en caso de q
a preventiva o
zando el proc

alar un sistem
lación.

án conectados
esee, se podr

onas de climat
de “noche” (z
y el FanCoil.
de poderlas i
idad, confort

e para cada s
ción de la vivie
ede indicar qu

las clases obt
todos los cu
una letra de
letras de la
ergética del e

ol aplicado tie

dificio median
control de
luces al detec
de alumbrad

gético y la cali

como de
que se desee,
o reactiva ya q
ceso de detecc

ma de gestión d

s a unos cone
rán sustituir po

tización, una z
zonas privada

integrar a los
y ahorro

ección
enda o
ue “NO

enidas
uadros
la “A”
clase

edificio

ene las

nte

tar
o
dad

se
que se
ción y

del

ctores
or

zona
as).

248

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



Apart
la zon
modo
estará
casa.

Al cum
Norm
muest

F

Defin
de la
A par
UNE E

 Escenas y
pantalla tá

te, se dispond
na diurna de
os de los term
á implementa

 Posibilidad
sistema do
pueda ado

mplimentar la
ma UNE EN 15
tra la tabla co

Figura 4. Tabla c

nición, segú
a clase del s
rtir de la clase
EN 15232 se o

Monitorizació
áctil, con web

rá de una esc
la vivienda, e
mostatos a m
ada la escena

des de amplia
omótico escog
optar e integr

a tabla de fu
5232, el result
orrespondient

correspondient

ún la Norm
sistema de c
e energética d
obtienen los f

ón: Para la mo
server, que p

cena de buena
el cierre de p

modo noche p
de salida del

ación del siste
gido y a la for
ar las nuevas

unciones del s
tado es una c
e al control d

e a la evaluació

ma UNE EN
control
del sistema d
factores de ef

onitorización,
permitirá el ac

as noches, qu
persianas de
para incremen
hogar, en la q

ma de contro
rma de plante
tecnologías q

sistema de a
clase B de ef
e la iluminaci

ón de las funcio
iluminación.

15232, de

e control, po
ficiencia energ

temporizació
cceso y contro

ue realizará el
la zona diurn
ntar el confor
que se cierran

ol y automatiza
ar la instalació
que vayan surg

utomatización
ficiencia del c
ón):

ones de la BAC r

los factore

r aplicación d
gética térmica

ón y escenas, s
ol remoto a la

apagado de l
a de la vivien
rt y ahorro e
n todas las luc

ación: La vivie
ón, está prepa
giendo.

n y control d
ontrol (NOTA

relacionadas co

s de correc

de las tablas 8
a (fBAC, HC) y

se utilizará un
a vivienda.

los puntos de
nda y el cam
nergético. Ta
ces y persiana

enda, gracias a
arada para qu

del edificio se
A: como ejem

on el control de

cción en fu

8 a 11 de la N
y eléctrica (fB

na

luz de
bio de
ambién
s de la

al
ue

gún la
mplo se

la

nción

Norma
AC, el)

249

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



de la
del ed

El fac
calefa
energ

Si fBA
que e

En la
autom

En el
Norm
de un
88% m
contro

Obte
segú
La cal
de ref

Para
sistem
Norm
que e
deben
energ

A mod
de eje

Para e
la No
eficie
de efi

Las em
progr

A part
aport

Los re

Figu

BAC. Estos fa
dificio e indica

ctor de eficie
acción y la ref
gía debido a la

AC, HC y fBAC,
l edificio de re

Norma UNE
matización de

edificio del ej
ma UNE EN 152
na clase B, con
menos de ene
ol estándar.

ención de
n el sistem
ificación ener
ferencia no di

poder compa
mas deben te
ma UNE EN 15
el sistema de
n tomarse los
gética “D”.

do de ejemplo
emplo que se

el cálculo del
rma UNE EN
ncia del edific
ciencia del ed

misiones del e
ama CALENER

tir de la calific
ación de la do

esultados del e

ura 5. Calificaci

actores miden
an el consumo

encia energét
frigeración y e
a iluminación.

, el son meno
eferencia.

E EN 15232
clase “C”, es

jemplo, al tra
232, referente
n un sistema d
ergía térmica

la calificac
a de contro
rgética del ed
spone de ning

arar esta calif
ner la misma
232. Por lo ta
control y aut
s factores de

o, en la tabla
está utilizand

factor de cor
15232, es dec
cio objeto (el c
dificio de refer

edificio con s
R multiplicada

cación energé
omótica y la in

edificio que se

ión energética d

n el impacto d
o energético d

tica térmica
el factor de ef

res de la unid

se toma com
decir, un siste

tarse de un e
es a edificios
de control y g
que el edific

ión energé
ol y automa
ificio obtenida
gún sistema d

ficación con
a referencia p
anto, todos lo
omatización i
e eficiencia en

4 se indica có
do para ilustra

rección que p
cir, teniendo
cual tiene en c
rencia (edifici

istema de con
as por el facto

ética obtenida
nmótica.

e está estudia

del edificio corr

de las funcion
del edificio ob

(fBAC, HC) e
ficiencia energ

dad, significa q

mo referencia
ema de contro

edificio de viv
residenciales.
gestión avanza
cio de referen

ética correg
atización
a mediante e
de automatiza

la obtenida e
por lo que se
os datos del ed
instalado no c
nergética fBA

ómo se realiza
ar la metodolo

permite obten
en cuenta la
cuenta el siste
o con un siste

ntrol y autom
or de correcció

a en el paso 1

ando son los s

regida teniendo

nes de la BAC
jeto respecto

evalúa el con
gética eléctric

que el edificio

a un edificio
ol estándar..

iendas se deb
. El factor de e
ado es de 0,8
ncia considera

gida según

l programa CA
ación y contro

empleando la
debe realiza
dificio se deb
contribuye al
AC, HC y fBAC

a este cambio
ogía de uso.

ner la calificac
domótica y la
ema de contro
ema de contro

matización son
ón.

1 se obtiene u

iguientes:

o en cuenta el g

en el consum
a un edificio

nsumo de en
ca (fBAC, el) m

o objeto consu

o con un sist

ben aplicar las
eficiencia para
8. Esto signifi
ado con un si

la Norma

ALENER se bas
l.

a Norma UNE
r un cambio
en referencia
ahorro energ
C, el correspo

de referencia

ción energétic
a inmótica, se
ol y automatiz
ol y automatiz

las obtenida

na nueva cali

grado de contro

mo anual ener
de referencia

nergía debido
mide el consu

ume menos e

tema de con

s tablas 9 y 11
a la energía té
ica que consu
istema de ges

UNE EN 1

sa en que el e

E EN 15232,
de referencia
ar a un edificio
gético. Por lo
ondiente a la

a aplicado al e

ca por aplicac
e divide el fac
zación) por el
zación de clas

as por aplicaci

ificación graci

ol y automatizac

rgético
.

o a la
mo de

energía

ntrol y

1 de la
érmica
me un
stión y

15232

edificio

ambos
a en la
o en el
tanto,
a clase

edificio

ción de
ctor de
factor
e D).

ión del

ias a la

ción.

250

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



El pro

Los re

El res
B. Po
energ
mejor

La cal
ICAEN
de co

AGR

Institu
Ingen
Depar
vivien

REFE
Real D

Real D
de la e

UNE E
eficien

ograma CALEN

esultados que

Figura

ultado es un í
r lo tanto se
gética del siste
rando así su c

ificación de e
N, Institut Cat
ntrol y gestión

RADECIMI

uto para la Div
iería, Schneid
rtamento de D
ndas situado e

ERENCIAS
Decreto 314/2

Decreto 235/2
eficiencia ene

EN 15232:200
ncia energétic

NER VYP no da

se obtienen f

6. Mejora de la

índice de 5,5,
obtiene un

ema de contro
alificación a p

ste edificio se
alà d’Energia,
n energética i

ENTOS

versificación y
der Electric, So
Desarrollo Ru
en Rambla Nov

S
2006, de 17 de

2013, de 5 de
ergética de los

08. Eficiencia
ca mediante la

a resultados d

finalmente so

a calificación en

que se encue
edificio de vi
ol y gestión, s
partir de una c

egún el proced
, quien ha cer
nstalado.

y Ahorro de la
omfy, La Salle
ral y Medio A
va, nº 61 de T

e marzo, por e

abril, por el q
s edificios

energética d
a aplicación d

de emisiones p

n los siguient

nergética del ed

entra entre el
iviendas que,
será certificad
calificación ini

dimiento defi
rtificado ener

a Energía (IDA
– Universitat
mbiente, Hot
Tarragona.

el que se apru

que se aprueb

de los edificio
de sistemas int

por iluminació

es:

dificio aplicando

rango de 3,4
considerand

do como edifi
icial “C”.

nido en este d
géticamente

AE), Institut Ca
Ramon Llull,
el Diagonal Ze

ueba el Código

ba el procedim

os. Métodos
tegrados de g

ón.

o domótica e in

y 6,5, corresp
o la contribu
cio de califica

documento ha
el edificio con

talà d´Energia
Gobierno de N
ero y Propieda

o Técnico de l

miento básico

de cálculo d
estión técnica

nmótica.

pondientes a l
ución a la efic
ación energéti

a sido present
nsiderando el

a (ICAEN), AdR
Navarra.
ad del edificio

a Edificación

para la certifi

de la mejora
a de edificios.

a letra
ciencia
ica “B”

tada al
grado

RC

o de

cación

de la

251

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



MEDICIÓN CONTINUA DEL CONSUMO ENERGÉTICO. UN FACTOR
CLAVE PARA EL AHORRO

Antonio Moreno, Director Técnico, Jung Electro Ibérica, S.A.

Resumen:Mediante la concienciación energética de sus ocupantes y la implantación de sistemas de
automatización para el control de iluminación, climatización, persianas, etc., se puede reducir el
consumo energético de un edificio. Pero existe un hecho que afecta de manera transversal a todas
estas cuestiones que se han planteado, y que puede ser la piedra angular del ahorro energético, si se
aborda correctamente: El primer paso para empezar a ahorrar energía es tener información sobre el
consumo energético en el momento en que se está produciendo. Eso nos da la posibilidad de tomar
medidas sobre la marcha para corregir los desajustes en el consumo, y evitar de esta forma que se
genere una factura abultada.

Palabras Claves: Ahorro, Automatización, Consumo Energético, Control, Domótica, Eficiencia, KNX,
Medición

EL FACTOR HUMANO EN EL AHORRO DE ENERGÍA
A los que estamos trabajando desde hace años en el sector de la automatización, nos viene con
frecuencia la pregunta recurrente de ¿cuánto me puedo ahorrar instalando un sistema de éstos en mi
edificio?

Se trata de una pregunta lógica y muy fácil de formular, pero cuya respuesta suele ser difícil. Y es que,
supongamos la situación teórica en que tenemos dos edificios exactamente iguales A y B, construidos
uno al lado del otro, y con el mismo uso. Ambos edificios cuentan con la misma cantidad de personal,
que hacen las mismas tareas en los mismos horarios. Se puede afirmar sin miedo a equivocarse, que
seguramente uno de los edificios tendrá un consumo de electricidad y de agua sensiblemente superior
al otro. ¿Cuál es la causa? El factor humano.

Desde hace relativamente poco tiempo existe la figura del gestor energético de los edificios. Entre sus
tareas, se supone que una de ellas es mirar de optimizar los consumos energéticos mediante la
educación energética y la concienciación de los ocupantes del edificio. Eso no resulta fácil, porque
entrará a lidiar con demasiados factores sociológicos y psicológicos, que incluso pueden afectar a la
productividad de las personas.

El gestor energético deberá entonces contar con herramientas tecnológicas que le permitan llevar a
cabo su labor de forma efectiva. Y la primera de ellas debería ser la medición y presentación de datos en
tiempo real.

LA MEDICIÓN EN TIEMPO REAL COMO PRIMER PASO PARA AHORRAR
Una de las mejores herramientas que puede tener para educar energéticamente al personal es contar
con un sistema de medición de consumo energético, que le permita leer consumos en tiempo real.
Mucho mejor si además los consumos están parcializados, y se pueden separar por plantas, tipo de
consumidor, etc. El hecho de tener los consumos separados por plantas, tipo de consumidor, etc., le
permitirá al gestor analizar los hábitos de los usuarios, proponerles medidas y analizar los resultados al
día siguiente. De esta forma es mucho más sencillo concienciar, y demostrar que un pequeño gesto
puede proporcionar un gran ahorro.

Como primer paso para ahorrar energía, esta estrategia es bastante correcta: se obtienen resultados
desde el primer momento, y no requiere ninguna inversión, a excepción de los equipos de medición.
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DOMÓTICA Y AUTOMATIZACIÓN APLICADA EN EDIFICIOS DE
ENERGÍA CASI NULA

Joan Carles Reviejo, Director, Domintell España

Resumen: En el proceso de diseño de un EECN intervienen distintos factores que convergen en el
objetivo de conseguir un edificio eficiente. La combinación de un buen proyecto arquitectónico,
especialmente incorporando criterios y mecanismos de diseño pasivo, la incorporación de sistemas
activos, la selección de materiales y una correcta ejecución permiten conseguir los objetivos fijados
para un Edificio de Energía Casi Nula. Estos edificios se implantan en un entorno que es cambiante, en
que el que variables ambientales como la posición del sol, la inclinación e intensidad de los rayos
solares varían a diario. También varían sus condicionantes de uso como pueden ser los horarios y los
niveles de ocupación del edificio. Todo ello implica la incorporación en el edificio de mecanismos que
permitan gestionar edificantemente la piel del edificio, su ventilación y la optimización de su consumo
energético. Muchos de estos mecanismos tienen su origen en la arquitectura tradicional y se han
adaptado, como consecuencia de los cambios en la sociedad y en nuestro estilo de vida, incorporando
sistemas que permitan su automatización, optimización y monitoreo. La domótica aporta los recursos y
mecanismos necesarios para que un edificio funcione de forma automática, dinámica, eficiente y
transparente para los usuarios. El mercado dispone de multitud de sistemas, fabricantes y
componentes que, como con Domintell, permiten implementar la tecnología más adecuada en cada
proyecto.

Palabras Claves: Ahorro, Automatización, Control, Domótica, Iluminación, Sistemas

INTRODUCCIÓN
En el proceso de diseño de un EECN intervienen distintos aspectos que convergen con el objetivo de
conseguir un edificio eficiente energéticamente. La combinación de un buen proyecto arquitectónico
que incorpore criterios y mecanismos de diseño pasivo, una adecuada elección de materiales y
aislamientos, una correcta ejecución y la incorporación de sistemas de control activos permiten
conseguir los objetivos fijados para un edificio de energía casi nula. Los edificios se implantan en un
entorno que es cambiante, en que el que variables ambientales como la temperatura exterior, la
posición del sol, la inclinación e intensidad de los rayos solares varía diaria y estacionalmente. También
varían sus condicionantes de uso, en función de horarios y del nivel de ocupación del edificio.

La utilización de sistemas de geotermia de baja potencia como los pozos canadienses o provenzales, de
sistemas bioclimáticos pasivos como el muro Trombe requieren en muchos casos la incorporación en el
edificio de mecanismos que permitan gestionar eficazmente la piel del edificio, su ventilación y
optimizar su consumo energético. Muchos de estos mecanismos tienen su origen en la arquitectura
tradicional y se han adaptado, como consecuencia de cambios en la sociedad y en nuestro estilo de vida,
incorporando tecnologías que permitan su automatización y monitoreo.

La domótica aporta los recursos y mecanismos necesarios para que un edificio funcione de forma
automática, dinámica, eficiente y transparente para sus usuarios. El mercado dispone de multitud de
sistemas, fabricante y componentes que permiten implementar la tecnología más adecuada para cada
proyecto. Domintell aporta a este sector, entre otras muchas ventajas, la simplicidad y flexibilidad de su
software de configuración Domintell 2.

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN Y CONTROL
La domótica permite optimizar y automatizar procesos, de manera que estos sean transparentes al
usuario y desatendidos. También permite la monitorización y registro de temperaturas, de consumos y
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IMPORTANCIA DE LOS ELEMENTOS TERMINALES PARA LOS
EECN; LA TECNOLOGÍA RADIANTE, REQUISITOS Y BENEFICIOS

Enrique Tarraga sanchez, Ingeniero de desarrollo, 4Eclima
Laura Prados Gimeno, Dir. Arquitectura de construcción, 4eclima

Luis Jordan fernandez, Ingeniero de producción, 4eclima

Resumen: Para garantizar la salubridad y calidad térmica en las instalaciones en la edificación, se hace
imprescindible (por rentabilidad) la utilización de la tecnología radiante TECS. Los sistemas TECS como
elemento terminal y la disociación de los sistemas térmicos y de tratamiento de aire, garantizan
reducciones del 45% del consumo de energía para alcanzar el objetivo de los Edificios de Energía Casi
Nulo (EECN). Los TECS son además un factor dinamizador de mercado al reducir los costes de las
inversiones y por tanto el tiempo de amortización en el objetivo de los EECN. Sin embargo para
implantar esta tecnología es necesario eliminar las barreras producidas por la calidad de algunos
sistemas. La solución parte por una nueva normativa que contemple los factores de calidad de esta
tecnología y permita el desarrollo de sistemas eficientes. En el artículo se expone un ejemplo de
construcción residencial analizado en un sentido amplio en base a los requisitos de la sostenibilidad.

Palabras Claves: Disociación de Sistemas, Normativa adecuada, Tecnología Radiante

INTRODUCCIÓN
La alta dependencia energética y el deterioro del medioambiente en la UE, tiene en los edificios a su
mayor responsable al ser el causante del 40 % del consumo total de energía. Para revertir esta situación
es necesario que todos los actores que intervienen en el proceso energético aporten soluciones que
permitan reducir el consumo de energía y en un sentido más amplio la sostenibilidad.

A nivel legislativo, la UE con la Directiva 2010/31/UE “Eficiencia energética de los edificios”, establece la
obligatoriedad de los Estados de fijar unos requisitos mínimos de eficiencia energética en los edificios o
en partes de ellos, con el fin de alcanzar niveles óptimos de rentabilidad teniendo en cuenta todos los
costes a lo largo de la vida del edificio, “Edificios de Energía Casi Nula” (EECN).

A nivel tecnológico, el desarrollo de estándares como el PASSIVHAUS STANDARD, fundamentado
principalmente en la dotación de un mayor nivel de medidas pasivas a los edificios, tiene como
consecuencia unos costes de inversión elevados que es necesario reducir.

Las empresas del sector desarrollan cada vez sistemas más eficientes en la generación de energía como
es el caso de la implantación de la tecnología Inverter en el sector residencial; sin embargo los
resultados energéticos se pueden mejorar en un 45%, con la utilización de las TECS y la disociación de la
instalación de Tratamiento de Aire de la instalación de Tratamiento Térmico. Además, las TECS, aportan
un mayor grado de sostenibilidad a la edificación en su sentido amplio: social, económico y
medioambiental.

OBJETIVO
En el artículo se analiza y se expone un ejemplo de los beneficios de la implantación de las TECS, en una
Arquitectura energética con los sistemas térmico y de tratamiento de aire disociados.

El análisis se realiza en base en los requisitos de la sostenibilidad e4 definidos por sus cuatro
dimensiones básicas o principales: excelencia ambiental, eficiencia y ahorro de energía, ecología y
economía

Descripción del análisis
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"OVERVIEW" DE LAS EDIFICACIONES EN ESPAÑA QUE SE
AUTOPROCLAMAN SOSTENIBLES

Josep Maria Riba Farrés, Presidente, Asociación Casa Bioclimática
Xavier Millet, Vicepresidente, Asociación Casa Bioclimática

François Guisán, Ingeniero Industrial, Comité Técnico Casa Bioclimática
Laura Jarauta, Ingeniero Indistrial, Comité Técnico Casa Bioclimática

Agustí Trias, Arquitecto, Comité Técnico Casa Bioclimática

Resumen: Visión global de la situación medioambiental y energética de las 300 edificaciones más
representativas, participantes en las 7 ediciones (2009 2013) de los Premios Endesa a la Promoción
Inmobiliaria más Sostenible. El análisis lo ha realizado la Asociación Casa Bioclimática, creadora y
organizadora de estos Premios, que Endesa patrocina desde la 1ª edición. Como se describe a
continuación, veremos que en España se aprecia un esfuerzo en la mejora de eficiencia energética y en
tecnología, en cuanto a máquinas y sistemas, pero en detrimento de los conceptos bioclimáticos, sobre
todo por el punto de partida de las preexistencias urbanísticas. El urbanismo actual español no es lo
bioclimático ni eficiente que debería ser.

Palabras Claves: Coste euros/m2 Construido, Muestra de 300 Edificios, Nueva Construcción,
Preexistencias Urbanísticas, Premios Sostenibilidad Endesa, Rehabilitación, Sistemas y Tecnologías
Aplicados

INTRODUCCIÓN
Después de estas 7 ediciones anuales de los Premios, se ha querido realizar un análisis global para
conocer los puntos fuertes y los puntos débiles de los edificios que se han presentado a estos Premios
por su valor sostenible. Al disponer de información de más de 300 edificios, Casa Bioclimática ha
pensado que era una oportunidad excelente presentar por primera vez este estudio en el Congreso de
Edificios de Energía casi Nula.

EL PROYECTO
Se presentan en este artículo los resultados globales y del conjunto como una visión general de la
sostenibilidad en los edificios de España, entre los años 2007 2013, analizando los 300 “estudios de
caso” seleccionados en las 7 ediciones de los “Premios a la Promoción Inmobiliaria más sostenible” que
ha organiza la Asociación Casa Bioclimática ADCB , con el patrocinio de ENDESA y el apoyo de Barcelona
Meeting Point.

La oportunidad de extraer conclusiones de una realidad nos permite ver la tendencia real en materia
medioambiental en nuestras construcciones, iniciando así un observatorio de la sostenibilidad con
resultados fiables.

No es una muestra homogénea, pues proviene de una convocatoria de premios, pero si es
representativa entre los edificios con voluntad de ser más sostenibles. Es una visión amplia en la que se
analizan, procesan y ponderan, todos los ítems medioambientales agrupados en los cuatro vectores
principales: Energía, Agua, Residuos y Aspectos sociales. Los casos de estudio se dividen en tres grupos:
Residencial, No residencial y Rehabilitación.

Este análisis se realiza en construcciones del sector residencial y del terciario, en obra nueva y
rehabilitación, tanto en obra pública como privada. En el sector residencial hay edificios unifamiliares y
plurifamiliares. Se trata de obras mayoritariamente acabadas, aunque algunas se analizan con licencia
concedida.
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importancia una buena planificación urbanística que responda a criterios sostenibles, que las
tecnologías y los materiales que aporten las edificaciones por recomendaciones del CTE. La orientación
al sur de los edificios es primordial para recibir radiación solar.

Cuando se comparan las notas globales de los resultados del estudio aquí presentado, correspondiente
a promociones con voluntad sostenible (0,94), con las notas globales habituales de estudios de edificios
existentes convencionales (0,34) se ve claramente que: por un lado, es necesario rehabilitar los edificios
convencionales medioambientalmente y, por otro lado, que la diferencia de cualificación entre los casos
sostenibles y convencionales no es tan grande, por lo que se justifican los comentarios extrapolados en
este estudio.

CONCLUSIONES
En España se aprecia un esfuerzo en la mejora de eficiencia energética y en tecnología, en cuanto a
máquinas y sistemas, pero en detrimento de los conceptos bioclimáticos, sobre todo por el punto de
partida de las preexistencias urbanísticas. El urbanismo actual español no es lo bioclimático ni eficiente
que debería ser.

La gestión del ciclo del agua, los residuos, los recursos y la innovación tecnológica hacia la sostenibilidad
están a unos niveles todavía muy bajos.
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HERRAMIENTA DE EVALUACIÓN ECONÓMICA DE PROYECTOS
ENERGÉTICOS

Manuel Villa Arrieta, Ph.D Student, UPC
Miguel Cruz Zambrano, Enginyer de Projectes, IREC

Jaume Salom, Group Leader d'Energia Tèrmica i Edificació, IREC
Andreas Sumper, Group Leader de Xarxes Elèctriques, IREC

Resumen: Se presenta en esta comunicación una herramienta de evaluación económica de proyectos
energéticos que funciona integrada al software de simulación dinámica de sistemas energéticos
TRNSYS. Su metodología de cálculo ha sido adaptada de la metodología Energy Performance of
Buildings Directive (EPBD), para evaluar de forma conjunta las condiciones técnicas y económicas que
afectan el desempeño de las soluciones (instalaciones energéticas) consideradas en los proyectos
energéticos. La Herramienta permite identificar la mejor alternativa de inversión, desde los enfoques
energético, económico o financiero, dentro de los proyectos cuyo objetivo sea la generación de energía
para su comercialización, y de los que busquen la disminución del consumo energético, como los
proyectos de consumo energético casi nulo de edificaciones (nZEB).

Palabras Claves: EPBD, nZEB, TRNSYS

INTRODUCCIÓN
Algunas de las limitaciones que tienen los estudios de la viabilidad de proyectos energéticos, están
relacionadas con la no inclusión de la evaluación económica dentro de las simulaciones que analizan
técnicamente el comportamiento de los sistemas/instalaciones energéticas consideradas como solución
en estos proyectos. El procedimiento regular seguido en estas metodologías es realizar una evaluación
técnica, modelada o no, del grado de afectación del comportamiento de las variables técnicas y
meteorológicas en la generación o el consumo energético. Para luego, a partir de sus resultados, realizar
la evaluación económica. Desvinculando así, el nexo dinámico existente entre estas variables técnicas y
las variables económicas y financieras.

De igual forma, otra de las limitaciones de estos estudios, es la diferencia en la terminología de los
indicadores que se calculan en los proyectos de generación de energía para su comercialización y en los
proyectos de disminución del consumo energético.

Debido a esto, la estandarización de una metodología de evaluación dinámica de proyectos energéticos,
que presente una solución a estas limitaciones, toma una marcada importancia. Debido a que en ésta,
se estaría tomando en consideración el efecto por ejemplo, de la evolución de los precios de la energía y
de la tecnología de transformación de energía, en la rentabilidad de la inversión de proyectos de esta
índole.

PROYECTO DE CREACIÓN DE UNA HERRAMIENTA DE EVALUACIÓN
ECONOMICA DE PROYECTOS ENERGÉTICOS
El proyecto de creación de la Herramienta se hizo en el Instituto de Investigación en Energía de Cataluña
IREC, como trabajo final del Máster de Ingeniería en energía de la Universidad Politécnica de Cataluña y
la Universidad de Barcelona, realizado por el autor de esta comunicación.

El planteamiento general de una herramienta de evaluación económica integrada a un software de
simulación energética avanzada, fue hecho en el documento interno del IREC: Metodología interna para
la presentación de estudios de viabilidad de proyectos energéticos (Santandreu, 2010).
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arquitectura DLL para permitir adicionar y personalizar subrutinas llamadas Types (Manual TRNSYS 17,
2012).

El funcionamiento de los Types es comparable al de una “caja negra” que se alimenta de variables
denominadas Inputs y Parameters para entregar Outputs. Durante el periodo de tiempo simulado, los
Inputs varían y los Parameters permanecen constantes. Los Outputs son el resultado de las operaciones
entre las variables, que, mediante Conexiones, pueden alimentar como Inputs a otros Types (Figura 1).

RESULTADOS
El resultado del proyecto fue una herramienta llamada EATEP (sigla en inglés de Economic Assessment
Tool of Energy Projects), que permite identificar la mejor alternativa de inversión planteada dentro de
un proyecto energético mediante:

 La capacidad de integrar la evaluación económica a la evaluación técnica, en la simulación de
las instalaciones energéticas planteadas como solución en los proyectos energéticos.

 Una única metodología de cálculo aplicable a la evaluación de dos tipos de proyectos
energéticos: 1) los que tengan como objetivo la generación o distribución de energía para su
comercialización, denominados EGP (Energy Generation Projects), como proyectos de energías
renovables y/o no renovables, estaciones de carga de vehículos eléctricos, etc. Y 2) los que
tengan como objetivo la disminución del consumo energético, denominados EEP (Energy
Efficiency Projects), como eficiencia energética en sistemas de transporte, industria
y proyectos de consumo energético casi nulo en edificaciones (nZEB).

 La posibilidad de calcular una serie de indicadores de diferentes tipologías, y tres esquemas de
comparación de soluciones que permiten identificar la mejor alternativa de inversión desde los
puntos de vista económico, financiero, energético y medioambiental.

Metodología de cálculo diseñada
La metodología de cálculo de la EATEP se basa en la determinación del desempeño económico (cálculo
del valor actual de los flujos de caja esperados en cada uno de los años de un periodo de cálculo) del
desempeño técnico (datos energéticos esperados a obtener en el periodo de cálculo, calculados a partir
de la simulación de un Año Modelo) evaluado en las instalaciones energéticas configuradas en TRNSYS.
A partir de esto, la metodología de la Herramienta permite:

 La aplicación de la EPBD en la evaluación económica de Proyectos de Eficiencia Energética
(EEP), mediante la simulación dinámica de los consumos energéticos de las edificaciones y la
cantidad de energía que pudieran exportar.

 El cálculo del Coste Global en la evaluación económica de Proyectos de Generación Energética
(EGP), y el cálculo del indicador Ingreso Global como valor actual de los ingresos percibidos por
la venta de energía en este tipo de proyectos, diseñado en base al Coste Global.

 El cálculo del Esquema de comparación Beneficio Óptimo, que permite identificar el nivel
óptimo de beneficios económicos en la evaluación de Proyectos de Generación Energética. Este
esquema es propuesto en este proyecto, y ha sido diseñado en base al Coste Óptimo de la
EPBD, que es utilizado en la evaluación de EEP.

 El cálculo de indicadores económicos, financieros y energéticos a partir del cálculo de los
indicadores Coste Global e Ingreso Global.

 El cálculo de un Esquema de comparación de soluciones de los EEP que clasifica la relación
entre los ahorros económicos y los ahorros energéticos; y de las soluciones en los EGP, que
clasifica la relación entre la diferencia entre Ingresos y Costes con los beneficio energéticos.

 El cálculo de un Esquema de comparación de soluciones de los EEP que clasifica la relación
entre los ahorros económicos y las emisiones de CO2 evitadas por la energía ahorrada; y de la
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soluciones de los EGP, que clasifica la relación entre el beneficio económico y las emisiones de
CO2 generadas por la energía exportada.

 El cálculo de un Esquema de comparación llamado Effect Cost Index en la evaluación de EEP y
Effect Benefit Index en la evaluación de EGP, que se sirve para identificar la mejor solución,
económica y medioambiental, entre soluciones favorables.

Esta metodología, evalúa como elementos de las instalaciones energéticas a la Energía y a los
Componentes que las configuran. Estos se describen a continuación:

Energía

La Energía agrupa los datos energéticos contabilizados de la energía consumida y/o exportada de
cualquier vector energético considerado (carburantes, combustibles, hidrógeno, electricidad consumida
de la red, electricidad fotovoltaica, energía térmica, etc.). A partir de los cuales, es factible calcular las
emisiones de CO2 y su equivalencia en términos de energía primaria.

Así mismo, a partir de los datos energéticos y en la evaluación tanto de EEP como de EGP (a excepción
de los costes energéticos negativos que solo se calculan en los EEP, y los Ingresos que solo se calculan en
los EGP), es factible calcular los siguientes flujos de caja:

 Costes energéticos que comprenden los costes futuros incurridos por el consumo energético, y
los costes negativos futuros incurridos por los ingresos percibidos por la exportación de
energía.

 Costes medioambientales incurridos por las emisiones de CO2.
 Valores (positivos o negativos) adicionales a los costes energéticos, calculados a partir de los

datos energéticos de la energía consumida y/o exportada.
 Valores (positivos o negativos) adicionales contabilizados a los costes energéticos.
 Ingresos percibidos por la venta de energía.
 Ingresos percibidos por la venta de derechos de emisión de CO2.

Componentes

Son medidas utilizadas para cumplir el requerimiento energético de las instalaciones. Pueden ser la
edificación en la cual funcione la instalación energética, cualquier equipo o sistema de transformación,
almacenamiento o distribución de energía, medida de eficiencia energética; o cualquier otro valor
económico extra que afecte a un grupo de Componentes y no a uno en particular, como subvenciones o
cargos extra a la inversión de instalaciones energéticas, etc. En cada Componente es factible evaluar el
valor actual de los siguientes flujos de caja:

 Costes iniciales (año cero del periodo de cálculo) incurridos en su compra.
 Costes periódicos (cualquier año del periodo de cálculo) incurridos por su sustitución.
 Valor residual, contabilizado como el coste negativo en el último año del periodo de cálculo.
 Costes de funcionamiento contabilizados en cada año del periodo de cálculo (mano de obra o

mantenimiento).
 Costes adicionales a los costes de funcionamiento.

Indicadores y Esquemas de comparación

Los resultados factibles de obtener con la Herramienta están divididos en el cálculo de Indicadores y
Esquemas de comparación, y varían de acuerdo al tipo de proyecto evaluado. Las Imagen 2 los presenta.
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
El producto obtenido, la EATEP, fue validada tanto en su funcionamiento como en su metodología de
cálculo, con la reproducción de los proyectos energéticos: Ejemplo 1 de la Norma EN 15459:2007
presentado en su Anexo E, y el proyecto presentado en el artículo “Sustainability assessment of nearly
zero energy renovation of dwellings based on energy, economy and home quality indicator” (B. Risholt
et. al, 2013).

Con la integración a TRNSYS de la metodología diseñada, se aprovechan las siguientes características de
este software:

 La posibilidad de evaluar dinámicamente cualquier sistema energético térmico y/o eléctrico.
 La posibilidad de optimizar las variables técnicas de los sistemas energéticos, en función de

variables económicas, y viceversa.
 La posibilidad de integrar TRNSYS con otros software como Sketchup, MatLab y otros.
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SOLUCIÓN DE BASEN DE MONITORIZACIÓN DE CASAS DE
ENERGÍA CERO

Vicente Gil, BaseN

Resumen: En Holanda VolkerWessels ha comenzado la construcción de casas de energía cero en
grandes volúmenes. BaseN suministra las herramientas de monitorización para la monitorización y
análisis en tiempo real en detalle de estas casas. El propósito de esta monitorización es doble: Ser
capaces de probar y garantizar que estas casas no consumen ninguna energía y por ello permitir a
VolkerWessels dar garantías legales a sus habitantes, y permitir el análisis de grandes datos (big data)
sobre el rendimiento de la bomba de calor, la ventilación equilibrada y el inversor solar y otros equipos
en las casas, con el objetivo de maximizar el rendimiento.

Palabras Claves: Big Data, Bomba de Calor, Casas de Energía Cero, Energía Solar, Monitorización

DESCRIPCIÓN DEL CASO
VolkerWessels, la segunda compañía constructora más grande de Holanda, ha decidido cambiar su
producción de casas en los próximos años a un 100% de casas de energía cero. Quieren garantizar por
contrato y demostrar a los inquilinos y compradores que estas casas verdaderamente no usan ninguna
energía. Para ser capaces de hacerlo, es necesario monitorizar. El propósito de la monitorización es:

1. Saber constantemente que las instalaciones en las casas funcionan de forma óptima,
2. Demostrar a los inquilinos/compradores que el consumo real es efectivamente cero y
3. Monitorizar, para VolkerWessels, qué inquilinos/compradores constituyen un riesgo de que o

bien las casas no cumplan o bien sus habitantes usen la casa más allá de los acuerdos
contractuales.

VolkerWessels construirá estas casas por toda Holanda y posiblemente también en Alemania. El
volumen será aproximadamente de 1000 casas al año y cuando el mercado lo permita, hasta 3000 al
año.

DESCRIPCIÓN DE LAS CASAS
El diseño de las casas es, visto desde el exterior, típico holandés. Lo que significa casas adosadas, o casas
pareadas, con jardín delantero y trasero, 5 habitaciones y 134 m2 de superficie útil. El clima holandés
tiene inviernos suaves, normalmente con temperaturas que descienden a alrededor de 0ºC, con las
temperaturas más bajas que alcanzan los 10°C. Este año apenas ha estado por debajo de 0°C. Los
veranos son ligeramente calientes, con medias de entre 20 25ºC. Cada verano, un par de semanas las
temperaturas pueden subir un poco por encima de 30ºC.

Las casas se producen en una fábrica y se transportan por piezas al lugar de construcción. Desde una
perspectiva técnica, esto permite un control completo de todo el proceso de construcción y un plazo de
construcción en el emplazamiento muy corto de 5 semanas.

Con respecto al concepto de energía de estas casas se han adoptado todas las medidas que se pueden
tomar. Con un coste extra de aproximadamente 10.000€ estas casas tienen:
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¿CÓMO PUEDEN REDUCIR LOS SISTEMAS DE CONTROL LA
FACTURA ENERGÉTICA DE LOS EDIFICIOS?

Jerónima Bermúdez Sánchez, Directora General, Trend Controls

Resumen: Que los edificios lleguen a conseguir que el consumo de energía sea casi nulo significa un
buen hacer ya desde la concepción del mismo y durante toda su vida útil. Los Sistemas de Control son
los llamados a la gestión de todas las tecnologías y procesos existentes incluso las nuevas que se van
descubriendo fruto de los proyectos de I+D+i. El objetivo de la comunicación es dar respuesta a la
pregunta que las propiedades se plantean. ¿Cómo pueden reducir los sistemas de control la factura
energética de mis edificios? Veremos tres ejemplos de propiedades finales que han encontrado y
aplicado la solución obteniendo resultados muy por encima de los esperados: Leroy Merlin, RBS (Royal
Bank of Scotland) y Ayuntamiento de Pamplona. Cada una de estas propiedades ha seleccionado, como
veremos en el análisis de proyecto, una forma de hacer diferente para conseguir los objetivos.

Palabras Claves: Consumo Energético, Eficiencia Energética, Factura Energética, Gestión, Sistemas de
Control

INTRODUCCIÓN
Los mayores éxitos en el objetivo de edificios “cero emisiones” o consumo de energía casi nulo, no
vendrán de las nuevas construcciones de edificios de alta eficiencia, debido a la falta de recursos
económicos, sino de la mejora continua de los edificios existentes. Las rehabilitaciones de dichos
edificios es el campo principal donde debemos actuar con más energía por requerir menor inversión,
alta rentabilidad y eficiencia. Los antecedentes de los que partimos respecto a los Sistemas de Control,
son que muchos de nuestros edificios están manejados manualmente, o con sistemas obsoletos y
pobremente mantenidos, redundando en falta de confort, exceso de gasto y dedicación de recursos
donde no se aporta valor añadido.

La mayoría carecen de equipos de medida de consumos que nos permitan evaluar en qué partes se
concentra el gasto y la ineficiencia tanto energética como de funcionamiento de instalaciones.

PROYECTOS
Leroy Merlin Green
El proyecto “Leroy Merlin Green” permitió concebir una solución de eficiencia energética sostenida en el
tiempo para Leroy Merlin. Leroy Merlin es una multinacional francesa líder en suministro de
equipamiento para el hogar, el jardín y bricolaje.

Leroy Merlin España es consciente de que los edificios son más costosos de mantener de lo que cuesta
su construcción y de que las decisiones que se toman en esta fase, impactarán la rentabilidad durante
décadas, por lo que decide abordar de forma directa el proyecto “Leroy Merlin Green”.

Los objetivos del proyecto son la mejora de la gestión de la instalación de forma local y remota, el
confort de los clientes y la eficiencia energética en la tienda de Gandía. De forma concreta el proyecto
pretendía conseguir una reducción de 232 toneladas de emisiones de CO2 a la atmósfera en dicha
tienda. En 2008 cuando la tienda estaba en fase de diseño, Leroy Merlin se asesoró sobre la mejor forma
de alcanzar sus objetivos, siendo consciente de que la solución pasaba por la implementación del BEMS
(Building Energy Management System) adecuado. En aquel momento la estimación de ahorros para esta
tienda estaba en 122.475 Kwh/año.
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Como ejemplo se podría destacar los sensores de temperatura instalados en el interior de los pozos
geotérmicos (ver Figura 4. Sensor en sonda geotermia) que permiten conocer la respuesta real del
subsuelo ante la acción del intercambio de calor, pudiendo conocer en todo momento el nivel de
saturación de éste.

También los sistemas de electroválvulas vinculadas a un sistema de automatización y control que se han
instalado en los acumuladores de agua con el fin de comprobar el rendimiento de diferentes modos de
almacenamiento de energía térmica en su interior.

Como resultado a pruebas efectuadas a éstos sistemas se podrían nombrar:

 Con la compactación del agua de las pilas se consigue una acumulación de energía para 14
horas de autonomía térmica como promedio. Sin esta compactación solo se obtiene una
acumulación menor a las 5 horas.

 La radiación solar directa al suelo de un día soleado hace que la temperatura del agua del suelo
radiante suba 3 grados que se inyectan directamente a las pilas de acumulación. Esto supone 2
horas adicionales de autonomía en las pilas de agua.

 También se ha podido determinar que la inercia del suelo radiante es de 4 horas de promedio
(ver Figura 4. Sondas en suelo radiante.).

Los resultados a este estudio constante que nos permite EspaiZero están siendo aplicados a clientes de
modo que se puede ofrecer un elevado grado de fiabilidad.

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS

Desde que EspaiZero era solo un proyecto hasta el día de hoy, se ponen sobre la mesa debates sobre los
diferentes sistemas. Hasta ahora, se han resuelto incógnitas que siempre se habían tenido tales como:

 Creemos que energéticamente es mejor tener más metros cuadrados de cristal en fachada que
tener pared bien aislada siempre que el cristal instalado tenga un coeficiente de transmisión
térmica menor a 1.

 Otra incertidumbre era si es mejor parar el suelo radiante durante el fin de semana, cuando no
hay personas, o mantenerlo en marcha. Se ha comprobado que, en nuestro caso, es mejor
mantener en marcha el suelo radiante en modo “stand by” reduciendo los grados de impulsión
de éste en tres grados.

 EspaiZero también permite discutir los cálculos obtenidos a través de software tan conocidos
como Calender o Leader. Se ha determinado que la aportación calorífica de las personas junto
con los equipos informáticos de EspaiZero es de 1,5ºC.

CONCLUSIONES

¿Por qué llegar a un consumo cero?

 Porque la Directiva Europea 2010/31 (EPBD recast) determina que a partir del 31/12/2020
todos los edificios de nueva construcción tendrán que ser de consumo casi nulo.

 La experiencia de haber implementado un centro con consumo nulo y haberlo mantenido en
estas condiciones hasta el momento (un año) proporciona al equipo de Wattia Innova un
“Know how” valiosísimo, anticipándose así a un futuro que nos dirige en la dirección de la
eficiencia energética.
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 Estar en vanguardia en el mundo de las energías renovables y sistemas de eficiencia
energética.

¿Son necesarios 20 sistemas de eficiencia energética?

 En EspaiZero se están implementando el máximo de sistemas posibles para que sea un
“showroom” y así sirva de escaparate para todo el mundo que esté interesado.

 EspaiZero es también un laboratorio donde se experimenta con nuevos sistemas y poder así,
determinar su validez.

 Por otro lado, se obtienen estudios de rendimiento de los sistemas que ya están en uso.

¿Qué tiene de especial EspaiZero?

 Se ha podido verificar que para obtener el consumo cero es clave que todos los sistemas estén
perfectamente integrados. La integración de éstos es lo que hace EspaiZero una realidad.

 Una vez lograda la integración se requiere de un director que haga trabajar a todos los
diferentes elementos de forma inteligente. En EspaiZero este director es llamado SGEI
(Software de Gestión Energética Integral)

¿Es viable EspaiZero?

 Con la tecnología actual, cruzar la línea del 70% de ahorro energético en una instalación
requiere de un nivel de inversión muy elevado. A día de hoy un EspaiZero sería viable en el caso
que la llegada de la acometida eléctrica hasta el punto fuese muy complicada. De todos modos
y viendo lo rápidamente que evoluciona la tecnología en este campo, se prevén cambios
importantes en este sentido. A pesar de esto, actualmente se puede llegar hasta el ahorro del
70% de la energía con un retorno de la inversión razonable.

Además, desde la inauguración en abril de 2013, EspaiZero ha recibido alrededor de 1.600 visitas donde
destacan la del Consejero de Empresa y Ocupación, Felip Puig, quien estuvo en la inauguración, y la de
los directores de importantes entidades como el IREC (Institut de Recerca de Catalunya) o el ICAEN
(Institut Català de L’Energia), junto con otras personalidades y expertos en el campo energético.

Gracias a esta corriente, el proyecto EspaiZero está sirviendo para que importantes distribuidores de
energía fósil dejen de ser competidores para convertirse en potenciales colaboradores que invierten en
la dirección del consumo cero usando energías renovables y eficiencia energética.
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INTERACCIÓN CON LA RED EN EDIFICIOS DE ENERGÍA CERO.
RESULTADOS DE LA TAREA INTERNACIONAL "ZERO SOLAR

ENERGY BUILDINGS"

Jaume Salom, Dr., Institut de Recerca en Energia de Catalunya IREC
Maria Leandra González Matterson, Institut de Recerca en Energia de Catalunya IREC

Resumen: La comunicación presenta resultados relevantes de indicadores de acoplamiento de la
demanda e interacción con la red, en base al análisis de edificios de energía cero, ejemplificándolo en
un edificio de viviendas plurifamiliar localizado en España. Los indicadores, tanto numéricos como con
métodos de representación gráfica, son el resultado de un grupo de trabajo internacional de la Agencia
Internacional de la Energía, donde se han analizado tanto edificios con datos monitorizados, como con
datos medidos. Se proponen indicadores relevantes y novedosos como el Múltiplo de Generación, que
permiten relacionar las potencias pico de generación y demanda (o exportación/importación de
energía) con las capacidades de conexión.

Palabras Claves: Acoplamiento de la Demanda, Autoconsumo, Capacidad de Conexión, Energía Cero,
Energía Exportada, Energía Importada, Indicadores, Interacción con la Red

INTRODUCCIÓN

Un edificio de balance energético cero (Net ZEB, Net Zero Energy Building en inglés) es un edificio con
un alto nivel de eficiencia energética, donde la ya reducida cantidad de energía requerida debería
proceder de fuentes renovables en el entorno del edificio, de manera que su balance energético anual
sea cero. En (Salom et al., 2012) se presenta el marco de definición para Net ZEB.

Los Net ZEB están conectados a las redes de suministro energético (red eléctrica o de gas, redes de
distrito de calefacción y o refrigeración, etc.) de las que "importan" (compran) energía y a las que
podrían "exportar" toda o parte de la energía que genera el edificio en aquellos momentos en que la
producción de energía en el propio edificio excede las necesidades energéticas de sus usuarios. Para
describir la relación entre los Net ZEB y la red se utilizan dos conceptos: (1) el solapamiento entre la
generación de energía local y las cargas energéticas del edificio, llamado “acoplamiento de la demanda”
(en inglés, load matching –LM ), y (2) el resultado de la importación/exportación de energía con la red,
llamado “interacción con la red” (en inglés, grid interaction –GI ) Estos conceptos fueron presentados en
(Salom et al., 2011) y se analizan con datos de edificios reales y simulados en (Salom et al, 2014). Los
resultados de este trabajo se han desarrollado en gran medida en el marco de la tarea conjunta de los
programas “Solar Heating and Cooling (SHC)” Task40 and “Energy in Buildings and Communities (EBC)”
Annex52: “Towards Net Zero Energy Solar Buildings” de la Agencia Internacional de la Energía (IEA TASK
40/ANNEX 52, 2008). En esta comunicación se presentan indicadores para la caracterización de la
interacción de los edificios con la red eléctrica.

INDICADORES: DEFINICIÓN Y TERMINOLOGÍA

Esta sección presenta aquellos indicadores relevantes para describir de forma cuantitativa los conceptos
de acoplamiento de la demanda e interacción con la red, eléctrica (en general, LMGI). La ecuación 1
representa el balance energético en un edificio en un periodo de tiempo entre T1 and T2 considerando
que la diferencia entre la energía acumulada entre inicio y final del periodo es despreciable, usando la
nomenclatura especificada en la Figura 1.
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Resumen: Los sistemas de almacenamiento de energía eléctrica basados en hidrógeno suponen una
opción viable para mejorar la gestión energética en el sector de la edificación y urbanismo, e
incrementar la implantación y uso de los sistemas de generación de energía eléctrica basados en
fuentes renovables mediante su almacenamiento y uso posterior. Entre otras funciones, este sistema
ofrece los siguientes servicios: Posibilidad de ser empleado como sistema de respaldo en aquellas zonas
donde un corte en el suministro puede ser fatal. Posibilidad de funcionamiento en “Isla”, es decir de
forma independiente a la red pública, de algunos circuitos, por ejemplo la iluminación pública.

Palabras Claves: Almacenamiento, Energía, Energías, Hidrógeno, Renovables

INTRODUCCIÓN

En la actualidad, una de las principales desventajas de la utilización y aprovechamiento de las energías
renovables en el sector de la edificación y el urbanismo es la aleatoriedad de su oferta o la falta de
alineamiento de ésta con su demanda.

El hidrógeno es un gas combustible que está considerado un vector energético dada su capacidad de
almacenamiento y transporte de energía. Así, en este tipo de instalaciones, la energía eléctrica
renovable producida puede ser empleada en un proceso de electrólisis para la separación de la molécula
de hidrógeno en oxígeno e hidrógeno. De esta forma, la energía eléctrica es almacenada en forma
química en el hidrógeno producido, que puede ser almacenado largos periodos.

Posteriormente, el hidrógeno puede emplearse en combinación con oxígeno para la obtención de
energía eléctrica, ya sea en un motor de combustión o en una pila de combustible, obteniendo como
resultado vapor de agua, y por lo tanto, una emisión de productos contaminantes nula.

En conclusión, emplear hidrógeno como almacenamiento de energía en combinación con energías
renovables tiene muchas ventajas, las principales se enumeran a continuación.

 No produce contaminación: el hidrógeno se toma del agua y luego se oxida y se devuelve al
agua. No hay productos secundarios ni tóxicos de ningún tipo que puedan producirse en este
proceso.

 Seguridad: en muchos casos, el hidrógeno es más seguro que otros combustibles que
reemplaza. Además de disiparse rápidamente en la atmósfera si se fuga, el hidrógeno, en
contraste con los otros combustibles, no es tóxico en absoluto.

 Alta eficiencia en su conversión: las pilas de combustible convierten la energía química
contenida en el hidrógeno directamente a electricidad, con mayor eficiencia que ningún otro
sistema de energía.
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 Ofrece la oportunidad de trabajar a elevadas presiones y temperaturas.
 Admite transitorios en la potencia de entrada.
 Requieren menos mantenimiento.

A nivel nacional, son varios los proyectos demostrativos existentes, en los que se integra una fuente de
energía renovable (fotovoltaica y eólica principalmente) con la producción de hidrógeno.

CONCLUSIONES

Los sistemas de almacenamiento de energía eléctrica basados en hidrógeno suponen una opción viable
para mejorar la gestión energética en el sector de la edificación y urbanismo, e incrementar la
implantación y uso de los sistemas de generación de energía eléctrica basados en fuentes renovables
mediante su almacenamiento y uso posterior.

El sistema propuesto está basado en la producción de hidrógeno mediante el proceso de electrólisis,
que es una tecnología madura, que consiste en el empleo de energía eléctrica para la separación de la
molécula de agua en hidrógeno y oxígeno, pudiendo volver a transformar la energía almacenada en
energía eléctrica mediante pilas de combustible o motores de combustión,

Entre otras funciones, este sistema ofrece los siguientes servicios:

 Posibilidad de ser empleado como sistema de respaldo en aquellas zonas donde un corte en el
suministro puede ser fatal.

 Posibilidad de funcionamiento en “Isla”, es decir de forma independiente a la red pública, de
algunos circuitos, por ejemplo la iluminación pública.
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SOLUCIONES DE INTEGRACIÓN FOTOVOLTAICA EN EDIFICIOS:
HACIA EDIFICIOS DE BALANCE ENERGÉTICO CERO

Laura Fernández, Dpto. Marketing, Onyx Solar
Teodosio del Caño, Director Técnico, Onyx Solar

Daniel Valencia, Dpto I+D+i, Onyx Solar
Leonardo Casado, Dpto I+D+i, Onyx Solar

Cristina Fernández, Business Development, Onyx Solar
Isabel Sánchez, Onyx Solar

Resumen: Uno de los objetivos marcados por la UE para el Horizonte2020 es la lucha contra el cambio
climático. En este sentido, se han articulado diversas políticas de ahorro energético como las dirigidas a
“edificios de balance energético cero” donde las fuentes de generación de energía renovables son
esenciales. La integración fotovoltaica en edificios, conocida en por sus siglas en inglés BIPV (Building
Integrated Photovoltaics), permite alcanzar este objetivo al generar electricidad limpia y gratuita
gracias al sol en el mismo punto de consumo. El material de construcción fotovoltaico de Onyx Solar
tiene propiedades multifuncionales que mejoran la eficiencia energética del edificio proporcionándole
un mayor aislamiento térmico y acústico, permitiendo ahorros gracias al paso de la luz natural,
aumentando el confort interno de los usuarios filtrando las radiaciones solares dañinas para la salud y
reduciendo las emisiones de CO2.

Palabras Claves: Edificios de balance energético cero, Eficiencia energética, Integración fotovoltaica en
edificios, Material de construcción fotovoltaico

INTRODUCCIÓN

El actual modelo de consumo energético basado en la utilización de combustibles fósiles es totalmente
insostenible. No sólo porque la creciente demanda de energía está reduciendo las reservas, sino por las
claras evidencias de impacto medioambiental (emisión de gases contaminantes, calentamiento global,
etc.) que de su uso se derivan. En concreto, los edificios son los responsables de más del 40% del
consumo final de energía y del 70% de la electricidad demandada. Una electricidad que se genera a
grandes distancias de los lugares de consumo y de la que aproximadamente el 15% se pierde en
su distribución. Para solucionar ese problema, es necesario apostar por medidas que nos permitan un
ahorro energético, una mayor eficiencia de los recursos empleados, y la posibilidad de un modelo de
Generación Distribuida a través de pequeñas instalaciones que generan electricidad donde más se
necesita, en los edificios de nuestras ciudades.

Esta problemática actual ha propiciado una mayor concienciación y un cada vez más extendido
compromiso gubernamental de cara a aplicar políticas de ahorro energético y el fomento del uso de las
energías renovables. Dentro de este marco, se publicó la Directiva Europea 2002/91/CE de Ahorro
Energético en Edificios (European Energy Performance of Buildings Directive EPBD), ya derogada y
sustituida por la nueva directiva 2010/31/UE, que junto con el SetPlan2020 (Strategic Energy Technology
Plan) tienen como objetivo disminuir la demanda energética por edificio a un valor crítico de 70
kWh/m2 para el año 2020, además de reducir un 20% el consumo energético primario en la UE, reducir
un 20% las emisiones de gases de efecto invernadero desde el año 1990 y elevar la contribución de las
energías renovables al 20% del consumo total. En esta coyuntura, el mercado de la edificación
sostenible (Green Building) ha crecido exponencialmente en los últimos 5 años y conceptos como
edificios de balance neto (Zero Net Energy), edificios de emisiones neutras (carbon neutral buildings) o
estándares Passivhaus son ya cotidianos dentro del sector de la edificación como buenas prácticas
arquitectónicas.
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INTEGRACIÓN DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES EN LOS EDIFICIOS
CON VALORES PATRIMONIALES ARQUITECTÓNICOS

David Mencías Carrizosa, Investigador, ETSAM UPM
Margarita Arroba Fernández, Profesora Titular, IE Universidad
José Antonio Meneses Navarro, Investigador, ETSAM UPM
Jorge de Andrés Marcos, Profesor Asociado, IE Universidad

Resumen: Con el objetivo de los edificios de energía casi nula, la incorporación de energías renovables
es prácticamente indispensable. Sin embargo, la integración de este tipo de energías en edificios con
valores patrimoniales, presenta una serie de problemas de orden técnico, que hay que evaluar a la hora
de seleccionar el tipo de energía más adecuado. Se analiza diversas dificultades que conlleva la
incorporación de los elementos productores de energía de origen renovable en este tipo de edificios y
se analiza las consecuencias que producen sobre los valores de edificios que merecen ser conservados,
en especial cuando dichos valores se ven relegados por otros de carácter económico o técnico.

Palabras Claves: Autoconsumo, Integración, Patrimonio, Rehabilitación energética, Renovables,
Restauración

INTRODUCCIÓN

Para la consecución de edificios de consumo energético prácticamente nulo, la incorporación de
energías renovables es imprescindible. Bien sea para el autoabastecimiento (en zonas donde la
distribución es complicada) o bien para volcar al servicio de distribución los excedentes de la
producción, desde el punto de vista exclusivamente de los sistemas no supone ninguna dificultad. Esto
se comprueba en la relativa sencillez técnica que tienen los proyectos de instalaciones productoras de
energía mediante fuentes renovables, salvo el caso de la geotermia por las implicaciones en el terreno y
en el agua subterránea. Prueba de ello es el enorme desarrollo que del sector de la producción
energética (especialmente la eléctrica) ha tenido en los últimos años.

La incorporación en edificios de nueva planta, añade la complejidad propia del trazado de las redes en
un espacio determinado y su compatibilidad con otros usos, que son generalmente los principales. En
este sentido, la dificultad técnica reside exclusivamente en organizar y coordinar los diferentes aspectos
del edificios (funcionales, de diseño, urbanísticos, técnicos, etc.), que en muchos casos no son tenidos
en cuenta, para mejora del edificio terminado. A la hora de intervenir en un edificio existente, las
dificultades se multiplican dado que la gran libertad que disfrutaba el proyectista en el caso anterior, se
ve reducido por la presencia del edificio. Generalmente, salvo condicionantes estructurales importante,
dichos condicionantes se pueden ir matizando para la incorporación del sistema de producción
energética por renovables. Buen ejemplo de estos temas son los proyectos nacionales y europeos
demostrativos que se encuentran en desarrollo sobre edificios construido.

Sin embargo las dificultades se maximizan en el caso de edificios patrimoniales e históricos. Para
preservar estos valores, tal y como se expresan en las diferentes instituciones internacionales como el
caso de ICOMOS en la carta de Cracovia de 2000, debe partir de “la intención de la conservación de
edificios históricos y monumentos, estén estos en contextos rurales o urbanos, es mantener su
autenticidad e integridad, incluyendo los espacios internos, mobiliario y decoración de acuerdo con su
conformación original”. En estos casos, los factores que deben primar sobre todo los demás son los
valores presentes en la edificación, frente a los económicos o técnicos.
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PRODUCIÓN ENERGÉTICA MEDIANTE FUENTES RENOVABLES

La instalación de producción energética en edificios con valores patrimoniales, deben tener en cuenta
diversas consideraciones en función del tipo de instalaciones, a pesar de que algunas son comunes,
donde cabe destacar por un lado, la situación de la sala de calderas y por otro la distribución de la red
por el interior del edificio.

Partiendo de un edificio que ya dispone de instalación de producción de energía térmica, las
dificultadles para la incorporación de un nuevo sistema de producción será menor. Especialmente
sencillo es la sustitución de una caldera por otra, que use combustible renovable o la conexión con un
intercambiador existente.

En relación a la distribución, el cambio de recorridos en la distribución puede provocar la alteración del
espacio interior, el aspecto o el amueblamiento en el caso de que queden vistas. Para intentar
ocultarlas, es prácticamente imprescindible la perforación de nuevos pasatubos, patinillos y pasos, por
lo que se producirá la alteración de la tabiquería interior.

Energía solar térmica

Entre los modelos existentes de captadores solares térmicos, destacan los paneles solares de vacío y los
paneles solares planos, como los más habitualmente instalados. Las diferencias entre ellos, a la hora de
evaluar las repercusiones que tiene en el edifico donde se instalan, no son significativas. Habitualmente,
la zona donde se suelen instalar los captadores suele ser en cubierta debido a que la integración
arquitectónica en un edificio protegido es muy difícil de realizar y que la superposición en paramentos
verticales prácticamente modifica el aspecto exterior de la edificación.

En edificios con demandas importantes, la instalación suele estar compuesta por módulos–elementos,
pero lo más habitual sueles ser sistemas compactos o monoblock que comprenden en un solo cuerpo el
panel o paneles solares (existen equipos monoblock con dos paneles) y el depósito primario de
acumulación de agua caliente sanitaria. Estos sistemas compactos son más sencillos y fáciles de colocar
por lo que sus costes iniciales son más bajos (por ejemplo, para su legalización sólo será necesaria una
memoria descriptiva por parte del instalador cualificado).

Respecto a la integración en cubierta, el aspecto estructural sobre la cubierta existente es el
determinante.
Mientras que el peso propio del panel no será significativo, lo que sí influirá de forma notable es, por
una parte, la inclinación adoptada por el panel, por otra parte, el tipo de soporte utilizado y, finalmente,
la estructura de cubierta existente. En cualquiera de los casos, la conexión entre panel y subestructura
deberá ser elástica para evitar que las fluctuaciones de tamaño que el panel puede llegar a sufrir por las
variaciones térmicas se transmitan a la estructura del edificio. Estas fluctuaciones pueden llegar a ser
elevadas, sobre todo en los paneles térmicos y, dentro de estos, sobre todo en los que sean capaces de
alcanzar mayores temperaturas.

En la parte superior del panel se fijará éste con dos ganchos más débiles que los de abajo puesto que no
son de carga y sólo tienen como misión evitar el vuelco. Un caso particular a estudiar será el de los
equipos monoblock que comprenden en un solo cuerpo el panel o paneles solares (existen equipos
monoblock con dos paneles) y el depósito primario de acumulación de agua caliente sanitaria. En estos
casos, la función de contrapeso viene ya realizada, al menos parcialmente, por el depósito acumulador.
Sin embargo, hay que considerar que este depósito puede encontrarse vacío, por lo que habrá que
calcular el peso del contrapeso para viento considerando únicamente el equipo sin agua y,
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consiguientemente habrá que sumar al peso de este contrapeso el del agua contenida en el depósito y
calcular la estructura existente con dicha carga.

En cubiertas inclinadas, cuando los paneles se encuentran superpuestos, el efecto del viento será el
mismo que para la cubierta en su totalidad. En cambio, en el momento que éstos se coloquen buscando
la inclinación óptima y no coincida con la de la cubierta (lo que ocurre en la mayor parte de la
edificación salvo la de alta montaña), se producirán las mismas cargas que en el caso de cubiertas
planas. Las cargas de cubierta, en el caso de las realizadas sobre tabiques palomeros, a efectos globales
de la estructura, repercutirán directamente sobre el forjado horizontal de la planta inferior, por lo que
las cargas afectarán a una superficie mayor y se puede suponer que se produce un efecto de
“disipación”, es decir, los efectos de las cargas actuando en un área mayor son menores que en áreas
más reducidas.

El porcentaje de reducción de coeficientes de seguridad es el incremento que deberemos aplicar a las
cargas para dimensionar correctamente la estructura. Es pues obvio que, salvo que se adapte el panel a
la cubierta para evitar los efectos del viento será necesario contemplar la incorporación de los paneles
en el peritaje estructural y evaluar si la estructura es capaz de soportar los nuevos esfuerzos, lo que
afectará constructiva y económicamente al edificio.

Energía mediante biomasa

Entre las tecnologías de combustión de biomasa a pequeña escala se encuentran fundamentalmente
dos sistemas. El primero se trata de combustión de biomasa en parrilla plana, con propagación de calor
desde la fuente generadora mediante aire, con eliminación de cenizas manuales mientras el segundo es
la combustión en caldera en la que se incorpora un intercambiador para la producción de agua caliente
que puede utilizarse tanto para calefacción como para generar agua caliente sanitaria.

La combustión en pequeña escala en estufas, es el sistema habitual de calefacción de muchos edificios
tradicionales, por lo que la incorporación de la energía renovable se había realizado en el momento de
su diseño y construcción. Por ello, no es necesario modificar ni incorporar nada y este tipo de edificios
ya cuenta con un sistema renovable. Es cierto que este sistema no es ni el más eficaz ni el que logra un
grado de confort mayor, que sin embargo es necesario sopesar, en pro de la no modificación del
edificio.

En cambio, los sistemas de mayor tamaño, además de requerir salas de caldera de tamaño adecuado,
requieren respiraderos o tomas de entrada de aire, que no son fácilmente adaptables. Por ello, es
necesario que el edificio disponga inicialmente de un espacio que cumpla estos requisitos para evitar la
apertura de huecos en fachadas o forjados.

Estos sistemas requieren silos o cámaras de almacenado de combustible para garantizar el suministro de
biomasa al menos por varias semanas, desde donde el combustible se transporta a la caldera. Esto se
puede realizar con cintas o tornillos sinfín que requiere que el depósito se encuentre adyacente a la sala
de calderas o con mediante instalaciones neumáticas, que permiten mayor flexibilidad en el
emplazamiento del silo pero que requieren también que no de existir curvas en la manguera presenten
radios suaves.

El transporte del combustible puede suponer la mayor dificultad a la hora de instalar este sistema, ya
que los requisitos son muy rígidos y un edificio protegido presenta enormes dificultades para su
adaptación. Por otra parte el almacenaje también presenta serias dificultades de adaptación. Estas
cámaras o silos deben construirse bien aislados contra la humedad y pueden constituir sectores de
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incendio, incluso de alto riesgo si la carga de fuego acumulada es alta. Técnicamente la solución más
conveniente es el almacenamiento exterior, ya sea por la falta de adaptación del edificio o bien por
razones de protección al fuego. Esta opción también solventa el problema de las fuertes cargas que
puede suponer el combustible sobre la estructura, que requiere inevitablemente de la intervención en
la estructura. El almacenaje de un volumen de 2 m de altura de pellets supone 7 veces la carga de uso
residencial y casi 3 el de espacios de pública concurrencia.

Otra dificulta importante es la instalación de la chimenea de evacuación de humos. Dado que en el
proceso de la combustión de las calderas es necesario que los gases quemados salgan a una cierta
temperatura mínima, los conductos deben estar convenientemente aislados, por lo que la dimensión de
la chimenea aumenta considerablemente. La solución habitual de la salida de humos por fachada del
edificio, queda automáticamente descartada para preservar los valores exteriores del edificio, aunque
encontrar un espacio técnicamente viable en el interior, no es tarea sencilla. Este requisito puede
descartar la solución del empleo de biomasa en la edificación.

Energía geotérmica

La producción energética mediante sistemas geotérmicos presenta la característica fundamental de que
es necesario el intercambio con el terreno (ya que en este tipo de edificios la estructuras termoactivas
casi se pueden descartar) por lo que la afección a este, es inevitable. Las cimentaciones históricas,
suelen estar realizadas mediante materiales discretos, por lo que son especialmente sensibles a
movimientos en el terreno y variaciones en sus características. Dada las técnicas constructivas
habituales, la interferencia con las cimentaciones puede ser inevitable por lo que la única posibilidad es
la perforación en espacio exterior lo suficientemente distante para evitar movimientos. Por ello, la
instalación de este sistema pasa por disponer de un espacio exterior de suficiente dimensión para la
realización de las perforaciones.

Los equipos necesarios (bombas de calor, vasos de expansión, depósitos de inercia, etc.) no requieren
unos requisitos particulares, por lo que pueden instalarse en espacio existentes. Sin embargo, como se
ha comentado anteriormente, la necesidad de disponer de espacio exterior en extensión suficiente,
indica que la situación óptima sea en una construcción auxiliar, que permita albergar estos equipos. De
esta manera, el edificio original se verá afectado exclusivamente por lo colectores, que es más factible
de instalar. La conexión con los sistemas de producción existentes, se puede realizar más cómodamente
en la construcción auxiliar, lo que facilita también las tareas de mantenimiento y operación.

Pilas de hidrógeno

Otra fuente energética de tipo renovable que es posible que acabe siendo incorporada de forma masiva
a los edificios – aunque no se prevé que sea de forma inminente en los próximos años – es la que
proporciona las denominadas “pilas de hidrógeno” o “pilas de combustible”. En el ámbito donde este
tipo de experiencias han logrado mayores éxitos es en el transporte, aunque diversos proyectos lo están
trasladando a la edificación.

Al igual que en casos anteriores, la primea dificultad que se debe afrontar es tanto el peso del líquido
almacenado como del recipiente. El almacenaje de 20.000 l de hidrógeno líquido supone un peso
aproximado de 14 kN. A esto habrá que incrementar el peso del recipiente contenedor, que debiendo
soportar altas presiones y bajas temperaturas, pueden ser espesores importantes de material, que lleve
a pesos mayores. La solución pasa bien, por la posición directamente sobre solera (lo que implica tener
un espacio disponible a nivel de la última planta, en contacto con el terreno) bien realizar un refuerzo
estructural. Esta última opción, es la que más compleja desde el punto de vista de la intervención en el
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edificio, y puede presentar que para su ejecución se deba alterar de forma significativa el estado
original.

CONCLUSIONES

A partir de lo anteriormente expuesto, se puede extraer como principal conclusión que el
autoabastecimiento energético (condición imprescindible para lograr edificios de consumo de energía
casi nulo) aplicada a edificios protegidos o con valores patrimoniales, se encuentra con numerosas
dificultades para su instalación.

Estos conflictos que aparecen entre la preservación de este tipo de edificios con la incorporación de un
nuevo sistema de producción energética mediante renovables, puede hacer inviable la instalación. En
función de qué tipo de energía se pueden atenuar o agravar las dificultades, que pueden llevar a
descartar un determinado sistema. Las más importantes cabe concluir que se tratan de aumento de las
cargas en la estructura original, modificación en las propiedades del terreno, modificación de la forma
de trabajo de la cubierta o afección a tabaquerías y muros.

El estudio en profundidad de las posibilidades de actuación de un edificio, es el primer requisito para
aceptar o no la inclusión de nuevos sistemas tecnológicos de producción energética, con la certeza de
que se salvaguardan los valores y la integridad del edificio protegido.
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BALANCE NETO EN LAS NUEVAS IMPLANTACIONES
URBANÍSTICAS. EL CAMINO PARA GARANTIZAR EL CONSUMO

CASI NULO EN EDIFICIOS

Fernando Aranda Moreno, Coordinación técnica, Institut Català del Sòl. Generalitat de
Catalunya

Resumen: Generación de modelo de desarrollo urbanístico con principios de gestión, diseño y
financiación que incorpore conceptos de autonomía energética y gestión sostenible. Implantación de
criterios para poder garantizar la aplicación de las prescripciones europeas para 2020 referentes al
balance neto en los nuevos sectores urbanísticos. Conseguir el balance neto implica la producción con
energías alternativas de las necesidades energéticas previstas en el sector y poder implantar criterios
fundamentales como la generación distribuida. Para lograr estos objetivos, se debe facilitar y prever
desde los planeamientos las soluciones necesarias teniendo en cuenta los largos plazos de los
desarrollos urbanísticos y el horizonte 2020.

Palabras Claves: EECN, Eficiencia, Optimización, Planeamiento, Renovables, Sostenibilidad, Urbanismo

OBJETIVOS
Generación de un modelo de desarrollo urbanístico aplicando criterios de gestión, diseño y financiación
de la trama urbana que incorpore conceptos de autonomía energética y gestión sostenible.
Implantación de criterios para garantizar el cumplimiento de las prescripciones europeas previstas para
alcanzar el Horizonte 2020 en materia de edificios de energía casi cero.

ANTECEDENTES
La Directiva 2010/31/UE sobre eficiencia energética de edificios, publicada en el mes de junio de 2010
en el Diario Oficial de la Unión Europea Y posteriores directivas prevé como requisito el saldo neto en
los edificios de 2018/2020, fijando como un elemento fundamental para lograr la máxima eficiencia
energética y la reducción de las emisiones de CO2, la introducción de la calefacción y refrigeración
mediante redes de calor. No cabe duda que este tipo de infraestructura tiene un peso específico
fundamental a la hora de redactar o incluso imaginar un planeamiento urbanístico. Sin embargo este no
es el único tema que afecta al planeamiento urbanístico derivado del cumplimiento de los objetivos
fijados para 2020.

El concepto de balance cero en las emisiones de CO2, y por ende de consumos, implica la producción
con energías renovables de las necesidades energéticas del sector y poder implementar criterios
fundamentales tales como generación distribuida. Estas dos exigencias implican la previsión inmediata
de unas medidas que deben adoptarse en las nuevas implementaciones.

No cabe duda que para conseguir, de manera aislada, edificios de energía casi cero, la fase de
planificación y proyecto son el punto de partida. Sin embargo el periodo de tiempo mínimo para
conseguir ese producto se obtendría perfectamente con un plazo máximo de tiempo de 36 meses, entre
la redacción del proyecto y la ejecución de las obras. Con ello el pistoletazo de salida sería como máximo
en 2017, fecha que podríamos considerar aún como lejana.

Sin embargo cuando hablamos de edificios y de energía no podemos considerarlos como casos aislados,
ya que están incluidos en una compleja trama de infraestructuras y necesidades comunes a otros
edificios, tanto vecinos como incluidos en un ámbito concreto.
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Aquí es donde entra en juego el planeamiento urbanístico. Este debe ser el facilitador del desarrollo de
esos proyectos individuales, previendo tipologías edificatorias que faciliten buenos balances de
emisiones, buenas orientaciones y soluciones productivas que ayuden a obtener, con las mínimas
dificultades posibles, edificios de energía casi nula.

Por ello, los plazos se modifican sustancialmente, ya que para conseguir este resultado y dadas las
velocidades de desarrollo y aprobación de los planeamientos urbanísticos, para conseguir obtener NZEB,
las redacciones de planeamientos urbanísticos actuales deben incluir todos los elementos facilitadores
para ello.

AFECTACIONES
Los ámbitos sobre los que se debe incidir en la propuesta para lograr el balance neto incluyen los
siguientes elementos: Implantaciones óptimas y exigencias pasivas de los nuevos edificios, iluminación
pública, puntos de recarga de vehículos eléctricos, redes de frio y calor, producción y distribución
eléctrica (Smart Grids), eficiencia eléctrica, etc. No hay que olvidar tampoco la recogida de información
(TIC) de los diferentes elementos que se incorporan a la nueva implantación urbanística.

METAS CONCRETAS
Con esta iniciativa se pretende conseguir metas tan importantes como la eficiencia energética de los
nuevos edificios, la optimización de recursos, infraestructuras y potencias, parámetros de ahorro
energético, reducción del gasto público, ordenación del mercado interior productivo y de consumo,
incorporación de energías renovables, unificación de fuentes y criterios energéticos (eléctrica, térmica,
renovable), creación de nuevas expectativas de negocio.

LÍNEAS A INCIDIR

Urbanismo y construcción
Incorporación de medidas, criterios y políticas con la finalidad de incidir en la eficiencia energética y la
sostenibilidad de los edificios, planificación y Urbanismo con criterios de desarrollo sostenible, social y
técnico.

 Limitación de la demanda: La certificación energética de edificios debe limitarse. Esta limitación
no será mediante la exigencia de una letra específica, si no de unos valores de demanda y
emisiones limitados. Estos datos servirán como valores a considerar a efectos de balance neto.
La limitación en el caso de vivienda vendrá por el "índice de calificación energética para
viviendas C1" fijada en la escala de calificación energética publicada por el IDAE. En el caso de
edificios no destinados a vivienda, se aplicarán los criterios establecidos en el mismo
documento IDAE fijando un índice C máximo.

 Asoleo: Exigencia que todas las viviendas dispongan en la sala de 1 hora de sol como mínimo el
día 22 de diciembre dentro de la franja horaria de las 10 a las 14 horas. Esto implica, que en
casos en que las orientaciones del planeamiento no sean demasiado buenas, el uso de
tipologías edificatorias menos habituales que permitan el cumplimiento de esta exigencia. (Por
ejemplo, soluciones de 3 viviendas por rellano o soluciones alternativas).

 Sombras entre edificios: Es necesario garantizar que ningún edificio limite la capacidad de
disponer en la cubierta de la superficie suficiente que permita cumplir con los criterios para
lograr la producción de energía que valide el saldo neto de la edificación. Al menos 85% de
horas de luz cualquier punto de la cubierta debe estar exento de sombra proyectada de un
cuerpo de su propio edificio o de un vecino. Sólo se permitirá las sombras realizadas por
elementos de la cubierta propia.
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 Recarga del coche eléctrico: Los edificios que dispongan de aparcamiento deberán prever la
preinstalación necesaria para favorecer el desarrollo del conexionado individual de todos los
usuarios o bien un sistema común justificado.

 Gestión energética: Con el fin de garantizar el cumplimiento del balance neto, con la
incorporación de renovables productiva, es imprescindible fomentar la gestión energética de
los edificios. Esta gestión, que incluye la producción, distribución y comercialización será tanto
en energía eléctrica como con la térmica. Es necesario establecer el concepto de contador
único para aplicar este criterio de balance neto.

 El papel de la distribuidora/comercializadora: Exigencia a las empresas distribuidoras y/o
comercializadoras de facilitar al gestor energético, lograr el balance 0 en el intercambio
energético global en el sector tanto a nivel de edificios como de infraestructuras urbanísticas.
Autoconsumo gestionado ampliado al ámbito del sector.

 Servidumbres energéticas: Posibilidad de establecer servidumbres o concesiones sobre el uso
de la cubierta para poder implantar sistemas de producción eléctrica/ térmica en los edificios y
en particular en sus cubiertas gestionadas por empresas de servicios de energía. Favorecer
igualmente la conexión a posibles redes de calor/frio (DHC) existentes o futuras.

 Reducción de las potencias a contratar: Es necesario fomentar la reducción de las potencias a
contratar, garantizando igualmente los suministros necesarios a las viviendas. Las
prescripciones del Horizonte 2020 requieren unas potencias mucho más reducidas que las
actualmente aplicables. En el caso de vivienda un valor suficiente sería 5, 75kW. Igualmente se
aplicarán potencias adecuadas a las tecnologías actuales y criterios de eficiencia en los servicios
comunes de los edificios, favoreciendo el ahorro y la optimización de las potencias.

 Certificado de garantía de origen: Las comercializadoras/gestores energéticos aportarán el
certificado de garantía de origen renovable, emitido por el CNE.

Energía y medio ambiente
Incorporación de la producción de energías limpias, la producción local de energía, aplicación de
medidas de gestión ambiental, la reducción del consumo de recursos naturales y la mejora de las redes
de distribución.

 Gestión energética global: Se preverá la incorporación de un gestor energético, tanto a nivel
eléctrico como térmico. Este gestor deberá garantizar el cumplimiento del balance neto del
sector, optimizar las potencias y ofrecer un precio competitivo tanto al usuario como al
promotor de los edificios, actuando como inversor. Impulso de redes de calor y frio de
pequeña/mediana escala.

 Alumbrado público de alta eficiencia y gestionado. Posible incorporación del gestor como ESE.
Inversión inicial por parte de la empresa de servicios.

 Redes de calor y frio: Delimitación de las dimensiones de las redes de calor y frio (DHC) como
grandes centralizaciones de manzana urbanística. Posibilitar las inversiones de empresas de
servicios energéticos o bien la alternativa del promotor del suelo o de un tercero para actuar
como distribuidor de la energía con el posterior resarcimiento de las inversiones por parte del
gestor.

Movilidad
Adopción de sistemas inteligentes de tráfico, promoción del uso de la bicicleta y del vehículo eléctrico.

 Puntos de recarga de vehículos eléctricos: Incorporación por parte de la
distribuidora/comercializadora de puntos de recarga. Como mínimo se preverán/facilitarán los
elementos para que la instalación de estos elementos sea simple. Previsión de la incorporación
tanto en el exterior como en el interior de los edificios.
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 Servicios. Redes de servicios urbanos, agua, gas, alcantarillado, comunicaciones, electricidad.
Incorporación de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC).

 Incorporación de puntos de recogida de información: Puede estar vinculada a un operador de
telefonía móvil, internet o la misma fibra óptica. Este operador haría la inversión y la gestión de
los datos. Información posible: aparcamiento, iluminación, transporte, control ambiental.

Otros criterios incluidos en la planificación urbanística se refieren a aspectos ambientales y sociales
tangenciales a la eficiencia energética pero que pueden afectar en algún momento a los edificios de
energía casi cero. Entre otros:

 Eficiencia en la distribución del agua, absorción y utilización del agua de lluvia
 Zona WIFI, fibra óptica: facilitando la incorporación de los operadores que ofrecen inversiones

y comercialización
 Vegetación adecuada incorporando al proyecto de desarrollo urbano la vegetación adecuada

para garantizar el uso racional del agua y buena adaptación y enraizamiento de las especies
 Reciclado de materiales y elementos con el fomento de la utilización de materiales reciclados

que promuevan la sostenibilidad y el ahorro en la ejecución, incorporando criterios para el uso
de materiales reciclados en los trabajos de construcción y gestión de residuos de construcción,
valorización del residuo, etc.

CONCLUSIONES

 Sólo con un buen planeamiento urbanístico se puede garantizar de forma global la disposición
de edificios que puedan ser considerados de energía casi nula, de balance de emisiones cero o
de consumo compensado.

 Las sinergias y optimizaciones entre varios edificios solo podrá obtenerse con una previsión
conjunta, ya que aisladamente muchos factores son improductivos, ineficientes o imposibles de
conseguir.

 La figura del planificador es fundamental para poder garantizar los objetivos de 2020, con una
implicación total tanto del “legislador” urbanístico como del promotor del suelo, el promotor
de las edificaciones, las administraciones implicadas, las empresas suministradoras,
distribuidoras y gestoras de los servicios y los usuarios.

 Entre todos ellos y en la medida de sus atribuciones y responsabilidades se pueden conseguir,
sin grandes esfuerzos ni compromisos individuales, unos resultados de excelencia en el tema de
la eficiencia energética y ambiental de nuestras nuevas edificaciones.

 Por todo ello, los nuevos planeamientos deben fomentar, exigir, facilitar, etc., los criterios
técnicos, normativos, económicos, ambientales y sociales que nos conduzcan a conseguir los
objetivos que todos nos marcamos para el cercano horizonte de 2020.
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ANÁLISIS DE LA SOSTENIBILIDAD DE PLANEAMIENTOS Y
ACTUACIONES URBANÍSTICAS. HERRAMIENTA SOS PAUS

Iván Fernández Álvarez, Presidente, econstruye Soluciones Ecológicas para Construcción

Resumen: La construcción de ciudades sostenibles es un reto del siglo XXI, pero ¿cómo determinar la
sostenibilidad de una actuación urbanística? El análisis de emisiones de GEI puede aportar nuevos
argumentos en la discusión de alternativas en planes y actuaciones urbanísticas, permite evaluar
riesgos y oportunidades y crear estrategias para reducir impactos. La herramienta SOS PAUs responde a
este desafío y proporciona requisitos para identificar los límites de evaluación, las fuentes de emisiones
de GEI a incluir, los requisitos de los datos de actividad y factores de emisión y el cálculo para
desarrollar el inventario GEI. Se trata, por tanto, de una herramienta que determina la sostenibilidad de
un planeamiento y/o actuación urbanística.

Palabras Claves: Actuaciones Urbanísticas EECN, Cambio Climático, Emisiones de CO2, Evaluación
Ambiental de Planes, Gases de Efecto Invernadero, Inventario GEI de Ciudades, Urbanismo Sostenible

INTRODUCCIÓN
La construcción de ciudades más sostenibles es uno de los retos del siglo XXI y, por lo tanto, el desarrollo
de Actuaciones Urbanísticas para Ciudades y Barrios de Consumo de Energía y Emisiones Casi Nulas
supone un desafío técnico, político y social, pero ¿cómo podemos definir la sostenibilidad de una
actuación urbanística?

A tal efecto, la huella de carbono se presenta como un indicador de sostenibilidad fiable, cuantificable y
fácilmente comparable, que permite evaluar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
asociadas al urbanismo, y expresarlas en unidades equivalentes de CO2 emitido a la atmósfera.

El análisis cuantitativo de las emisiones de GEI aporta nuevos argumentos en la discusión de alternativas
en la elaboración de planeamientos generales y otras actuaciones urbanísticas: permite evaluar riesgos
y oportunidades, crear estrategias para reducir emisiones y hacer un seguimiento de su progreso,
ayudando en la toma de decisiones respecto a las políticas ambientales de gobiernos locales, y
fomentando la participación ciudadana.

OBJETO DE SOS PAUS
La metodología SOS PAUs para Análisis de la Sostenibilidad en Planeamientos y Actuaciones
Urbanísticas que se presenta responde a este desafío. SOS PAUs especifica los requisitos para la
identificación de los límites de evaluación, las fuentes de emisiones de GEI que se deben incluir, los
requisitos de los datos de actividad y factores de emisión, así como el cálculo para desarrollar el
inventario de GEI. Se trata, por tanto, de una herramienta para obtener la huella de carbono de un
planeamiento urbano y las actuaciones urbanísticas previstas.

ÁMBITO DE APLICACIÓN
SOS PAUs es aplicable, tanto a nivel nacional como internacional, a:

 Planeamientos urbanísticos generales (PGOU, POUM y otros) existentes y sus modificaciones.
 Planes parciales, Planes Especiales de Reforma Interior, Planes Especiales y otros.
 Proyectos de Urbanismo y Edificación (incluyendo promociones inmobiliarias públicas o

privadas, grandes superficies industriales, comerciales, de servicios, de ocio y culturales).
 Concursos de arquitectura
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Las emisiones de GEI asociadas al parque de edificios pueden analizarse para:

1. Edificios de nueva construcción
2. Edificios existentes en el caso de rehabilitación de edificios y/o regeneración de barrios.

Para caracterizar las emisiones de GEI asociadas al parque de edificios se utiliza la clasificación
energética de edificios nuevos y existentes para cada zona climática, en función de la tipología
edificatoria y el índice de edificabilidad prevista por el planeamiento o actuación urbanística. Las
emisiones de GEI se evaluarán mediante:

 Datos de la demanda energética para calefacción, refrigeración y ACS (también puede incluirse
iluminación y equipamiento).

 Factores de emisión por tipo de combustible y del mix eléctrico nacional.

Emisiones asociadas al transporte y movilidad generada
El transporte de bienes y personas tiene un fuerte impacto en las emisiones GEI debido a la importancia
de la movilidad asociada a la conexión y desarrollo de áreas residenciales, industriales y de servicios. Se
incluyen en el análisis:

1. Emisiones GEI directas por el uso de combustibles (gasolina, gasóleo y bio combustibles) para
transporte por carretera.

2. Emisiones GEI indirectas por consumo eléctrico para transporte público por ferrocarril (metro o
tranvía) y transporte por carretera (vehículos eléctricos).

El transporte por carretera comprende:

 Desplazamientos de vehículos privados: turismos y motocicletas.
 Transporte de mercancías: furgonetas y camiones.
 Transporte público: autobús y otros.
 Servicios públicos: recogida de residuos, mantenimiento y otros.

Para caracterizar la movilidad generada pueden utilizarse los Planes de Movilidad de la ciudad y/o del
gobierno regional o nacional. Las emisiones de GEI se evalúan mediante:

 Las distancias promedio de viaje y la cantidad de viajes generados estimados por tipo de
transporte.

 Factores de emisión por tipo de combustible y del mix eléctrico nacional.

Emisiones asociadas a las actividades económicas
Los planeamientos urbanos inciden en el desarrollo del sector industrial, las superficies comerciales y de
servicios, y conviene que contengan previsiones adecuadas de sus consumos y actividades a fin de
programar una infraestructura de calidad y responsable con su entorno ambiental. Se incluyen en el
análisis:

1. Emisiones GEI directas por la quema de combustible para fines energéticos de procesos
industriales y calefacción de edificios.

2. Emisiones GEI indirectas por consumo de energía eléctrica de la red para alimentar procesos y
edificios. Se incluye el alumbrado público que da servicio a áreas industriales, grandes
comercios y servicios.
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Emisiones asociadas a la gestión de residuos
La expansión urbana y el desarrollo de las actividades económicas generan incrementos significativos en
la producción de residuos, en cuya gestión pueden influir las actuaciones y los planeamientos
urbanísticos (p.ej., sistemas de recogida selectiva o tratamiento biológico de desechos). Los residuos
incluidos en el análisis son:

1. Desechos Sólidos Municipales (DSM). Son los desechos gestionados por autoridades
municipales. Incluyen desechos orgánicos, papel y cartón, plásticos, metal y otros.

2. Desechos industriales. Son desechos producidos por los procesos industriales. Su composición
varía por el tipo de industria y tecnología. (p.ej. desechos de la industria de alimentos, residuos
de construcción y/o demolición, etc.).

3. Otros desechos. Comprenden los desechos hospitalarios (p.ej. material médico, tejidos y
fluidos, etc.) y desechos peligrosos (p.ej. residuos explosivos, inflamables o tóxicos).

Se incluyen las emisiones directas de GEI por:

1. Eliminación de desechos mediante deposición en vertederos.
2. Tratamiento biológico de desechos como compost o en digestores anaeróbicos para obtener

biogas.
3. Incineración de desechos.

Las emisiones de GEI se evalúan mediante:

 Datos de generación de residuos por tipo y fracción.
 Datos de las vías de eliminación y/o tratamiento de residuos.
 Factores de emisión por tipo tratamiento y residuos.

NOTA 1: No se incluyen las emisiones por transporte de desechos a los centros de tratamiento y
vertederos. Estas emisiones se recogen en el Sector Transporte y Movilidad Generada.

NOTA 2: Los transportes neumáticos de DSM tampoco se incluyen en la metodología SOS PAUs ya que
su implantación es reciente y no se ha desarrollado una metodología exacta de cálculo actualmente.

Emisiones asociadas al ciclo del agua
Los planeamientos y actuaciones urbanísticas gestionan la implantación de áreas residenciales,
comerciales, servicios y/o industriales, además de zonas verdes y suelos agrícolas, y determinan las
necesidades de recursos hídricos y gestión de aguas residuales para su desarrollo, con tal de garantizar
el suministro y su calidad.

El ciclo del agua comprende:

 Gestión, tratamiento y suministro de agua potable.
 Recogida, gestión y tratamiento de aguas residuales, diferenciando aguas residuales

domésticas o urbanas y aguas residuales industriales.

Se incluyen en el análisis:

1. Emisiones GEI indirectas por consumo de electricidad de la red para la gestión, transporte y
tratamiento de agua potable y aguas residuales.

2. Emisiones GEI directas por el tratamiento y depuración de aguas residuales mediante
diferentes procesos fisicoquímicos.
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Las emisiones de GEI se evalúan mediante:

 Datos de generación prevista de aguas residuales por tipo y consumo de agua potable previsto.
 Datos de las vías de eliminación y/o tratamiento de aguas residuales.
 Datos de procedencia del suministro de agua potable.
 Factores de emisión por vías de eliminación y/o tratamiento de aguas residuales.
 Factores de emisión del mix eléctrico nacional.

CONCLUSIONES
El análisis de la huella de carbono asociada a un planeamiento o actuación urbanística permite conocer
los impactos ambientales del mismo mediante un valor cuantificable a partir de métodos científicos
reconocidos internacionalmente. En este sentido, SOS PAUs se presenta como una herramienta fiable
que permite la evaluación ambiental de las diferentes alternativas en planes y proyectos urbanísticos, y
que ayuda al desarrollo de Actuaciones Urbanísticas para Ciudades y Barrios de Consumo de Energía y
Emisiones Casi Nulas.
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METODOLOGÍA DE REHABILITACIÓN ENERGÉTICA HACIA
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AL BARRIO DEL CUATRO DE MARZO (VALLADOLID)
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Resumen: Aunque el concepto de Edificios de Energía Casi Nula se puede aplicar fácilmente en obra
nueva, al abordar proyectos de rehabilitación resulta necesario pensar en medidas energéticas
integradas a nivel de distrito, dando lugar así al concepto de Distritos de Energía Casi Nula. Este
planteamiento no sólo incrementa el abanico de soluciones disponibles sino que también permite
alcanzar objetivos más ambiciosos. Este artículo presenta una metodología replicable de rehabilitación
a escala urbana y su aplicación a un área del distrito del Cuatro de Marzo en Valladolid, con unas
condiciones de confort deficientes y elevados consumos energéticos. Así, se analiza cómo la
metodología propuesta facilita el diagnóstico de las condiciones actuales del distrito y, seguidamente,
la selección óptima de posibles soluciones energéticas en base a una serie de indicadores de
sostenibilidad.

Palabras Claves: Distritos, Eficiencia Energética, Indicadores, Metodología, Rehabilitación,
Replicabilidad

INTRODUCCIÓN
En la Unión Europea existen cerca de 160 millones de edificios, cuyo consumo de energía primaria se
aproxima al 40% del global en Europa y genera en torno a dos tercios de las emisiones de CO2. Con el
objetivo de paliar esta situación, la Comisión Europea, dentro del Plan de Acción para la Eficiencia
Energética, identifica la Eficiencia Energética en Edificios como prioridad fundamental. Los objetivos de
la estrategia Europe 2020, 20% de ahorro energético, 20% de reducción de emisión de gases de efecto
invernadero y 20% de aumento del uso de fuentes de energía renovable, refuerzan esta prioridad.

Esta estrategia pasa necesariamente por una correcta integración de medidas de reducción de la
demanda, mejora de la eficiencia energética de los sistemas, producción a partir de fuentes renovables
y herramientas de gestión de la energía consumida y producida. Mientas que para nueva edificación el
concepto de Edificios de Energía Casi Nula resulta más claro y factible, en el ámbito de la rehabilitación
no es tan inmediato implementar esas medidas a nivel de edificio. La coherencia hace pensar en
medidas integradas que involucren a conjuntos de edificios, apareciendo así el concepto de Distritos de
Energía Casi Nula.

EL DISTRITO DEL CUATRO DE MARZO
El distrito del Cuatro de Marzo surge a mediados del s. XX al amparo de las grandes promociones
estatales de vivienda protegida, bajo un proyecto único, con parámetros de escala y condiciones de
planeamiento controladas y tipologías de bloque abierto y torre.

Redactado por los arquitectos M. López, J. González, J. Vaquero y L. Tuesta y promovido por el
Patronato Francisco Franco, el proyecto fue aprobado por el Instituto Nacional de Vivienda en 1957 y se
realizó en dos fases, sumando un total de 1.947 viviendas, una iglesia, cuatro grupos escolares, veintiún
comercios, un edificio dotacional y la urbanización del conjunto.
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REHABILITACIÓN ENERGÉTICA BARRIO DE LOURDES, EN
TUDELA. PREMIO A LA “REHABILITACIÓN INMOBILIARIA MÁS

SOSTENIBLE” DE LA VI EDICIÓN PREMIOS ENDESA

Josep Maria Riba Farrés, Portavoz Jurado Premios Endesa, Asociación Casa Bioclimática
Laura Jarauta, Analista técnico, Casa Bioclimática

Fermín Orgambide, Arquitecto
Andrés Margallo, Arquitecto

Montserrat Abat, LKS Ingeniería
René Alegría, LKS Ingeniería

Gerardo Molpeceres, LKS Ingeniería
Ignacio de Rosendo, LKS Ingeniería

Luis Casado Oliver, Alcalde Presidente, Colaborador técnico, Ayto. de Tudela
Maria Isabel Echave Blanco, Concejal del Área de Industria y Empleo, Ayto. de Tudela

Resumen: El proyecto Lourdes Renove ha consistido en una rehabilitación energética integral del barrio
de Lourdes, en Tudela. Ha habido 3 actuaciones: La llamada de los “100 pisos” que ha consistido en la
rehabilitación integral de 5 comunidades (100 viviendas), la de los bloques de los años 60 y 70 (44
viviendas) y la de los bloques más antiguos, de los años 50 (12 viviendas). En las 3 actuaciones se ha
mejorado la envolvente térmica, las instalaciones y la accesibilidad. Cada actuación se ha solucionado
con sistemas adecuados a sus características particulares. Y en las 3 actuaciones se ha instalado un
sistema de monitorización que ha permitido seguir los consumos reales de las viviendas. Los usuarios
muestran una gran satisfacción por los ahorros que están teniendo.

Palabras Claves:Monitorización del CENER, Programa Concerto de la UE, Rehabilitación Envolvente,
Reto Social de Involucración de los vecinos, Vídeo Satisfacción Usuarios en Youtube

INTRODUCCIÓN
El proyecto Lourdes Renove forma parte del Proyecto Sexto Programa Marco Concerto de la Unión
Europea en el que participan 44 ciudades europeas de 18 países diferentes y que tiene como objetivo el
ahorro y la eficiencia energética para la reducción de las emisiones de CO2.

Lourdes Renove es el fruto de la colaboración del Ayuntamiento de Tudela y la empresa pública
NASURSA (actualmente NASUVINSA) y en todo momento se buscó la complicidad de los vecinos del
barrio que se beneficiaron de la rehabilitación sin ningún coste para ellos.

El barrio de Lourdes, construido entre 1954 y 1972, era un barrio de vivienda social con una
construcción muy sencilla y una población envejecida que iba siendo sustituida por inmigrantes. El
barrio estaba en la banda más baja del mercado de vivienda. Por ello el Ayuntamiento decidió realizar la
rehabilitación para dignificarlo y mejorar el ahorro y el confort de los vecinos.

El Ayuntamiento de Tudela ha realizado un gran esfuerzo divulgativo y didáctico, principalmente entre
los propios vecinos del barrio. Esta rehabilitación energética está presente en varios medios digitales,
que dan a conocer el proyecto y los beneficios a nivel económico, social y ambiental. Se ha creado un
blog y se realizan charlas para explicar las tecnologías aplicadas en los diferentes edificios.
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L’HDC, EL INDICADOR DE HUELLA DE CARBONO DE LA CIUDAD
DE L’HOSPITALET, BARCELONA

Sergi Lopez Grado Padreny, Arquitecto, Ayuntamiento de L'Hospitalet
Blanca Atienza Gatnau, I.C.C.P., Ayuntamiento de L'Hospitalet
Susana Pinto Cañete, I.C.C.P, Ayuntamiento de L'Hospitalet

Manuel de Zarobe Watiné, Ingeniero Ambiental, Ayuntamiento de L'Hospitalet
Javier Rufas Rivas, Informático, Ayuntamiento de L'Hospitalet

Resumen: El informe ambiental de L’Hospitalet, el "L'HDC" pone en valor las bondades
Medioambientales de Proyecto y Obra relacionadas con la Huella de Carbono del proyecto y de la obra.
Contempla el Ciclo de vida Completo de la Edificación, la Rehabilitación, la Urbanización y las
Infraestructuras. Invita al sector privado a contribuir a la Reducción de la Huella de Carbono de las
ciudades. La Administración marca la trayectoria y activa un Observatorio del parque edificado
poniendo el foco en el Impacto Ambiental. Cuantificar empíricamente los objetivos ambientales
permitirá reconocer y valorar las aportaciones, activar políticas ambientales y asignar retornos que
incentiven la colaboración a la Descarbonización las Ciudades.

Palabras Claves: Colaboración Público Privada, Descarbonización de las Ciudades, Incentivos/Retornos,
Infraestructuras, L’HDC, Observatorio de la Edificación, Rehabilitación, Urbanización

EL PROYECTO
Por la Directiva Europea 2006/123/CE el Ayuntamiento de L'Hospitalet ha Publicado una Ordenanza
Municipal Reguladora de Licencias de Obras que incluye un "Informe Ambiental cuantificado" en la
solicitud de las Licencias de Obra Mayor Privada y Pública.

El Informe Ambiental "L’HDC" pone en valor las bondades medioambientales del Proyecto y la Obra. Es
un formulario con preguntas relacionadas con la Huella de Carbono de las decisiones del proyecto y de
la ejecución de la obra. Contempla el Ciclo de Vida Completo de la Edificación, la Rehabilitación, la
Urbanización y las Infraestructuras.

Se le entrega al Técnico Redactor del proyecto/obra a la solicitud de la Licencia de Obra Mayor con el
Proyecto Básico y se le emplaza a cumplimentarlo durante la redacción del Proyecto Ejecutivo.

Invita al Sector Privado a contribuir a la Reducción de la Huella de Carbono de las Ciudades.

La Administración marca la trayectoria y activa un Observatorio de la creación y renovación del parque
edificado poniendo el foco en el Impacto Ambiental con el objetivo final de mejorar la Calidad de Vida
Urbana.

Cuantificar empíricamente la Contribución a los Objetivos Ambientales Públicos de alcance Europeo 20
20 20 permitirá reconocer y valorar las aportaciones positivas y, en base a las contribuciones
declaradas, activar Políticas Ambientales y asignar retornos administrativos que incentiven la
colaboración a la descarbonización de L'Hospitalet y las ciudades del Área Metropolitana de Barcelona.

Para ello utiliza las Calculadoras de Huella de Carbono del ITeC, Instituto Técnico de la Edificación de
Cataluña y de la Oficina Catalana del Cambio Climático y el CALENER del Ministerio de Industria y
Energía, y se apoya en documentos de referencia vigentes.

371

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



Figura 2

Figura 1. I

2. Ficha del info

Informe ambien

orme ambienta

ntal L'HDC.

l La Huella de CCarbono.

372

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



Figura 33. Ficha del info

Figura 4. Evalu

orme ambienta

uación del impa

l La Huella de C

acto ambiental.

Carbono.

373

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



Figura 5. Eva

Fi

aluación de la h

igura 6. Herram

huella de carbon

mienta de ayuda

no de los proye

a al diseño para

ectos y obras de

a una edificació

e edificación y re

ón más sostenib

rehabilitación.

ble.

374

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



MAT
Cuant

En la
L'OCC
Barce

Se ap
TCQ G

Ambie
Energ

RESU
Ha sig
Licenc

DISC
Es una

REC
Agenc
crítica
Huella
hipóte
colabo

TERIAL Y M
tifica el Ciclo C

redacción y
CC; del ITeC,
elona del AMB

oya en HADES
GMA con su B

entalizada BE
gética de Edific

ULTADOS
gnificado la A
cias de Obras

CUSIÓN Y
a herramienta

ONOCIMI
cia de Energía
as constructiv
a de Carbono
esis. La Oficin
orado a mejo

Figura 7. Resu

MÉTODOS
Completo de E

mantenimie
Instituto Tec

B.

S, la Herramie
Base de Datos.

DEC y en los
cios Nuevos y

S
Activación del
Mayores, del

CONCLUS
a Interescalar

IENTOS
a de Barcelon
vas. ITeC, Inst
o, ha colabora
na Catalana d
rar el estudio

ultado La Huella

S
Edificio, Reha

nto del L'HD
cnológico de

enta de Ayud
.

programas O
y Rehabilitado

l "L'HDC" inte
Ayuntamient

SIONES
P2P en la coo

na: Ha colabo
tituto Técnico
ado a mejora
del Cambio Cl
y ha dado acc

a de Carbono de

bilitación y Ur

DC Colaboran
la Edificació

a GBCEspaña

Oficiales del M
os, CALENER/C

egrado en el
to de L'Hospit

operación Púb

orado a mejo
o de la Edific
r el estudio y
limático: Apo
ceso a materi

el Informe Amb

rbanización d

: La Oficina
ón de Catalu

y utiliza las C

Ministerio para
CX/C3X/CERM

Informe Amb
talet.

blico Privada.

orar el estudi
ación de Cata
y ha dado acc
orta su Calcul
ales para prob

biental Positivo.

el Espacio Púb

Catalana del
ña y la Agen

Calculadoras d

a las Certificac
A.

biental prescr

o, Leyó el m
aluña: Aporta
ceso a materi
adora de Hue
bar la hipótes

.

blico.

Cambio Clim
ncia de Ener

de L'OCCC, de

ciones de Efic

riptivo de tod

manuscrito y
a su Calculado
iales para pro
ella de carbo
sis.

mático,
gía de

el ITeC,

ciencia

das las

aportó
ora de
obar la
no, ha

375

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



TRANSITANDO HACIA ECONOMÍAS DE BAJO CARBONO:
EURBANLAB Y EL SISTEMA B4U PARA LA ACELERACIÓN DE
PROCESOS DE INNOVACIÓN Y DE RENOVACIÓN URBANA

Peter Bosh, Técnico, TNO (Holanda)
Carolina Mateo Cecilia, Técnico, Instituto Valenciano de la Edificación, UEV

Alfonso Fernández Morote, Internship, Instituto Valenciano de la Edificación, UEV

Resumen: La sistematización de la práctica de la renovación urbana se hace hoy día incuestionable, si
se quiere avanzar hacia modelos económicos y urbanos de bajo carbono. A pesar de que en el último
decenio se han desarrollado métodos para facilitar estas prácticas, algunos aspectos clave como el
impacto económico o el proceso, no terminan de estar representados. Por ello, a los parámetros
clásicos de evaluación social (People) y medioambiental (Planet), se suman en esta iniciativa los de
viabilidad (Profit), proceso (Process) e impacto en el entorno (Propagation). Este es el enfoque de
Eurbanlab, una alianza paneuropea cofinanciada por Climate KIC, con la participación de socios
procedentes de París, Londres, Rotterdam, Utrecht, Berlín y Valencia.

Palabras Claves: B4U, Ciudades de Bajo Carbono, Climate KIC, Eurbanlab, Innovación Urbana,
Renovación Urbana, Resilencia Urbana, Sistemas de Indicadores

ANTECEDENTES
La regeneración de tejidos urbanos consolidados, de la ciudad construida y habitada, es hoy en día una
estrategia absolutamente necesaria y decisiva para, por un lado, plantear una alternativa a la
proposición de nuevos crecimientos, y por otro, para combatir los procesos de obsolescencia urbana
que derivan en el vaciado de los barrios de nuestras ciudades y su consiguiente deterioro físico y social.
En definitiva, un planeamiento que ignore el escenario de transformación previsible y sólo contemple la
extensión, es inadmisible porque supondría a la larga una solución más costosa en términos
económicos, medioambientales y sociales que terminarían repercutiendo sobre todos (Temes, 2007,
pág. 697). Por esta razón, cualquier hipótesis que se plantee alcanzar un horizonte de desarrollo
sostenible, ha de hacer suyo el objetivo de renovar el numeroso parque de viviendas existente, y con
ello apostar por la renovación urbana de los barrios en los que se insertan. Según el Informe Global de la
ONU sobre Asentamientos Humanos del 2009, y ratificado en posteriores informes, en sólo dos décadas,
más del 60% de la población mundial vivirá en ciudades, y en algunos países, como es en el caso de
España, este porcentaje será aún mayor, casi un 70%. Las proyecciones de futuro reflejan que esta
tendencia continuará manteniéndose, y por lo tanto, la escala de actuación prioritaria a nivel mundial
para frenar los efectos del cambio climático, serán necesariamente las ciudades. En este sentido, el
objetivo de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero (GHG) tiene en la práctica de la
renovación urbana un importante aliado, evidencia que en la actualidad, nadie discute. Estas reflexiones
refuerzan la necesidad de potenciar políticas y herramientas que, impulsando actuaciones de
regeneración urbana, ayuden a construir el camino hacia nuevos modelos urbanos resilentes y
facilitando la transición hacia economías de bajo carbono, como así se desprende de los compromisos
adoptados en la Carta de Leipzig sobre Ciudades Europeas Sostenibles del 2007.

Haciendo un balance de la situación actual, nos encontramos con que la regeneración urbana cuenta
con un amplio respaldo a nivel político (como la Declaración de Toledo del 2010, o en el marco europeo,
la Estrategia Europa 2020), y también con una gran cantidad de herramientas y sistemas de evaluación
(como EUROGISE, BREEAM, MEMPD, entre otros) y guías metodológicas de apoyo (como la reciente guía
de Modelos de Gestión de la Regeneración urbana del 2011). Sin embargo, existe también un amplio
consenso por parte de voces expertas como la de Juan Rubio Val, en diagnosticar la necesidad de
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 Barrera 2: La falta de evaluación del proceso. Pese a que la gran mayoría de estudios y guías
sobre gestión en procesos de renovación urbana, aconsejan un seguimiento periódico por parte
del gestor de los procesos de proyecto e implementación (Aparicio & di Nanni, 2011, pág. 37
40), la cultura administrativa y profesional mayoritaria se presenta aún reacia a adoptar dichos
procedimientos, o cuando lo hace, no se extrae de un criterio claramente definido para evaluar
la actividad de los diferentes agentes involucrados. Se hace entonces necesario contar con
indicadores que evalúen de manera clara y sistemática el proceso de proyecto.

 Barrera 3: La poca influencia de los proyectos piloto como modelos extrapolables y su
impacto social. Como se dijo anteriormente, los proyectos de renovación urbana se presentan
habitualmente como casos piloto, excepcionales y notables, pero no como estrategias
generalizadas que pudieran ser fácilmente extensibles a otros entornos urbanos. Se hace
necesario entonces una mejor evaluación de sus mecanismos de difusión. Así mismo, el análisis
de los casos de renovación, demuestra que para garantizar el éxito de sus actuaciones, es
necesario analizar también la influencia de las acciones en el vecindario, es decir, el impacto
social del proyecto y de su nivel de aceptación (Verdaguer & Velázquez, 2012, pág. 110).

Por lo tanto, y pese a los esfuerzos realizados desde la administración pública para la creación de
sistemas de indicadores más completos (como los desarrollados por el Grupo de Trabajo de Indicadores
de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible), se considera que actualmente siguen estando
vigentes dichas barreras, y que por ello es necesaria la revisión de estos sistemas y de las políticas e
iniciativas en las que se enmarcan. Con ello se pretende promover un escenario en el que se identifique
la regeneración urbana como una iniciativa viable económicamente, que genera valor añadido e
innovación en la línea marcada por la estrategia europea Horizonte 2020, y que sea capaz de despertar
el interés del sector privado en los procesos de renovación, sin que ello suponga el descuido del interés
general o el menoscabo de la gestión pública. Es con dichos objetivos estratégicos comunes, con los que
surge el proyecto de Eurbanlab, una alianza paneuropea cofinanciada por Climate KIC (una de las tres
comunidades de conocimiento e innovación creadas en 2010 por el Instituto Europeo de Innovación y
Tecnología), con la participación de socios europeos procedentes de París, Londres, Rotterdam, Utrecht,
Berlín y Valencia.

Este proyecto pretende acelerar la innovación urbana mediante la puesta en común de conocimiento y
experiencias, y en última instancia, estimulando nuevos modelos de negocio en el ámbito de las
ciudades resilentes y de las economías de bajo carbono. En esta línea se desarrolla, entre otras
iniciativas, el sistema de indicadores B4U, para identificar y evaluar los factores que contribuyen al éxito
de los procesos de renovación y de innovación urbana.

PROFIT, PROCESS Y PROPAGATION: LAS CATEGORÍAS DEL SISTEMA B4U
DE VALOR DIFERENCIAL
En el enfoque de Eurbanlab, se suman a las categorías habituales de evaluación medioambiental
(Planet) y social (People), las variables de viabilidad económica (Profit), evaluación del proceso
(Process) y análisis de los mecanismos de divulgación e implementación (Propagation), las denominadas
5Ps (Figura 2). A partir de estas cinco categorías principales, se definen los parámetros de interés
enmarcados en 35 Ejes (Axis) o líneas principales, y estas a su vez, se desarrollan en grupos de
indicadores específicos.
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GESTIÓN INTELIGENTE DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DEL
EDIFICIO: IGREEN INBUILDING SMART GRID

Carlos Sáez Alvarez, Director EE, Euroconsult

Resumen: En esta comunicación se demostrará a través de un caso real, los ahorros energéticos que se
consiguen cuando las redes inteligentes traspasan las puertas del edificio, para entrar a gestionar la
demanda energética interna.Para ello, se mostrará el ahorro obtenido tras la implantación del Sistema
iGreen de Gestión, Control y Monitorización de los diferentes consumos energéticos del edificio, en
combinación con el Seguimiento y Asesoramiento Energético en el Hotel de las Letras de Madrid donde
el servicio contratado se ha amortizado desde el primer mes. Los ahorros energéticos alcanzados en el
mes de mayo del 2012 eran de un 8% en electricidad, 7% en agua y 20% en gas.La tecnología patentada
sobre la que se apoya el sistema se llama Tecnología inBuilding Smart Grid, que consiste en la
combinación de la Red eléctrica del edificio con una red de telecomunicaciones avanzada con sensores,
analizadores y dispositivos de actuación, gestionados de manera independiente e inteligente por
algoritmos específicos de ahorro energético. Siempre velando por la seguridad y el confort de los
usuarios.

Palabras Claves: Ahorros Energéticos, Edificio Inteligente, EMS, inBuilding Smart Grid, Ingeniería

INTRODUCCIÓN
El salto hacia las ciudades inteligentes, requiere la implantación de un esqueleto flexible que permita un
transporte y distribución de la energía más eficiente. Con el aumento de la generación distribuida, el
flujo de energía es bidireccional, aparecen nuevas cargas en la red como el vehículo eléctrico y nuevos
usuarios que consumen y generan energía. La distribución de cargas ya no está solo concentrada en
núcleos urbanos, se ha ramificado. La demanda crece y es necesario buscar alternativas ante la escasez
de recursos naturales. Dada la dificultad para el almacenaje, gestionar la demanda es crítico. Estas
necesidades han dado lugar a las redes inteligentes, que no sólo transportan electricidad, sino también
información, volviéndose una parte activa en el sistema de suministro. Estas redes conectan la
inteligencia del edificio con la de la ciudad, facilitando la gestión de la demanda.

Para conseguir ahorro energético en un edifico no es suficiente con un buen diseño arquitectónico, una
envolvente óptima, equipos de alto rendimiento e incorporación de renovables. Es necesario hacer un
uso eficiente de la energía, monitorizar, detectar, actuar y prever el comportamiento energético del
edificio. Para ahorrar energía se requiere la optimización del sistema de distribución y transporte de
energía en dos aspectos primordiales entre otros: mejora del factor de potencia (FP) y equilibrado de
consumos, son dos de los déficits habituales en muchos grandes edificios.

En las instalaciones eléctricas es cada vez más frecuente encontrar consumos fuertemente
desequilibrados, lo que conlleva que los sistemas de distribución (CT) no ofrezcan el mismo
rendimiento, así como los sistemas de distribución tengan un mayor “sufrimiento”, disminuyendo la
eficiencia de ambos sistemas, lo que provocará mayor riesgo de avería tanto en las cargas de la
instalación como riesgo de accidentes a los usuarios y un mayor gasto por un mayor consumo.

En resumen el desequilibrio de las corrientes de carga, al igual que un factor de potencia inferior a la
unidad, comportan un uso ineficiente del sistema de distribución y transporte.

La tecnología patentada por Euroconsult, inBuilding Smart Grid, consiste en la combinación de la Red
eléctrica del edificio con una red de telecomunicaciones avanzada con sensores, analizadores y
dispositivos de actuación, gestionados de manera independiente e inteligente por algoritmos específicos
de ahorro energético. Siempre velando por la seguridad y el confort de los usuarios.
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 Descompensación en una de las fases de la acometida del cuadro general.
 Incorrecto funcionamiento en la batería de condensadores.
 Detección de consumos anómalos en los jacuzzi, la cocina, el horno eléctrico, el gimnasio, el

extractor, los grupos de presión del agua y el comportamiento del consumo hídrico del edificio.
 Es necesario desplazar actividades a horarios de tarifa eléctrica más económica, deslastrar

determinadas cargas y controlar los consumos fantasma.

Las recomendaciones y acciones consideradas fueron las siguientes:

 Se facilitó información a todo el personal del hotel sobre las pautas de consumo.
 Se eliminaron las desviaciones detectadas en los consumos anómalos.
 Se ajustaron las cargas sin afectar al funcionamiento del hotel.
 Se integró a iGreen un sistema de control que genera alarmas cuando el sistema detecta una

desviación del patrón de consumo especificado.
 Se implementó sistemas de ahorro en grifos y cisternas para el consumo hídrico.
 Se integró a iGreen un sistema de control que desplaza los consumos más significativos a

franjas de tarifa más rentables.
 Se compensaron las cargas entre fases de forma que se pueden ajustar el contrato eléctrico con

el consiguiente ahorro en el término fijo.
 Se subcontrató dos empresas de reconocido prestigio en el sector de la protección solar en

edificios, por una parte SOMFY mediante la actuación de mecanización de cortinas interiores, y
por otra la empresa THYSSEN KRUPP mediante la instalación de láminas de control solar, en los
ventanales y ventanas de las respectivas fachadas, tanto en zonas nobles comunes como en
habitaciones del hotel.

Como pasos siguientes se pretende implementar:

 Mejorar la envolvente del edificio.
 Deslastre de cargas, para controlar el encendido/apagado de sistemas según su franja de

funcionamiento.
 Integración de iGreen en su BMS para reducir el consumo de climatización en función de la

demanda y las franjas de tarifa más rentables.
 Implantación de iluminación LED donde iGreen indica que es rentable el cambio de tecnología.

Conclusiones

La distribución del consumo en el hotel es un 69% de electricidad, 19% de gas (de los cuales 73%
corresponde a calderas y 27% a cocinas) y 12% de agua. La instalación de iGreen se ejecutó durante el
mes de enero del 2012. En el mes de mayo los ahorros alcanzados eran de un 8% en electricidad, 7% en
agua y 20% en gas. La contratación del servicio de monitorización y asesoramiento energético, está
amortizada desde el primer mes.

Bodega de vinos en La Rioja
En este segundo caso de estudio, se implementó el sistema de gestión energética iGreen en una planta
de embotellamiento de vino. Dicho edificio de 14.000 m2 ubicado en la Comunidad de La Rioja y
construido por el arquitecto Iñaki Aspiazu en 2007, cuenta con seis alturas debajo de este singular
espacio que alcanzan los 30 metros de profundidad. Al instalar iGreen la planta embotelladora/bodega:

 Definir una línea base de consumo eléctrico cuyo objetivo es poder valorar los ahorros
generados en la optimización del coste del suministro eléctrico mediante la plataforma iGreen.
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 Optimizar el precio del término de potencia.
 Obtener una comparativa entre la potencia contratada y la potencia facturada.
 Disminuir la potencia máxima demandada.
 Deslastrar cargas.
 Reducir la potencia de los equipos instalados.
 Detectar los incrementos de la energía reactiva por parte de la plataforma iGreen.

Conclusiones

De una factura con un consumo de eléctrico 290.924 kWh durante el primer periodo, un coste de la
energía de 29.213 euros/periodo, y una inversión en equipos de 48.315 euros, el ahorro detectado
gracias a la implantación de la solución iGreen fue calculado en un 32%, lo que representó 5880
euros/periodo. Principalmente se eliminaron consumos latentes y se realizó un mejor manejo de la
demanda energética.

Edificio de oficinas en Barcelona.
El tercer caso de estudio es la implantación del sistema de gestión energética iGreen en tres edificios de
oficinas pertenecientes a la misma empresa y ubicados en el área metropolitana de Barcelona. Sus
funciones principales son oficinas y laboratorios. El terreno destinado a estos edificios es de 28.000 m2.
Al instalar el sistema iGreen en el edificio se logró:

 Asesorar energéticamente el uso y suministro de energía.
 Analizar el rendimiento económico del aprovechamiento de la instalación fotovoltaica existente

en el edificio.
 Analizar los consumos remanentes existentes en los tres edificios, considerando los consumos

continuos nocturnos.
 Implementar nuevas tecnologías que incentiven el ahorro energético.
 Luego de analizar la información recopilada, se pudo lograr lo siguiente:

o Se detectaron consumos térmicos en días festivos que suponen un elevado sobrecoste
en la factura final de electricidad.

o Se detectaron consumos remanentes continuos en el equipamiento de la cocina que
tras su revisión ha permitido reducir un sobrecoste económico.

Conclusiones

Con un consumo eléctrico de 695.726 kWh/periodo y un coste de energía de 76.834 €/periodo y un
coste en generación de fotovoltaica de 2.539€, y una inversión en equipos de 34.091€, el retorno de la
inversión de ha realizado en 18 meses, con unas cifras de ahorro de:

 Ahorro detectado 6.698 €/periodo (29%) Junio Septiembre 2013.
 Ahorro detectado: 56.944 kW/h (10%) en el mismo periodo.

CONCLUSIONES
A continuación se indican los beneficios de instalar inBuilding Smart Grid:

 Ahorro energético: El 40% del consumo energético europeo viene de la edificación (Pérez
Lombard et al., 2008). El ahorro potencial alcanzable en España por la instalación de sistemas
de control, gestión y monitorización de consumos, estimando ahorros del 25%, alcanza los
13.145 M€ (datos estimados por Euroconsult).

 Ahorro económico: Los tiempos medidos de amortización por la instalación de iGreen están
por debajo de los 24 meses.
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 Información en tiempo real de cuándo y dónde se está consumiendo, los usuarios sólo tienen
información de cuánto consumen a través del recibo de la luz, es necesario saber cuándo y
dónde se está consumiendo para poder llevar a cabo medidas de ahorro energético.

 Gestión eficiente de la red y actuación automática en tiempo real: el sistema gestiona picos
de consumo internos con el fin de reducirlos trasladando las cargas de consumo secundarias ha
valles existentes dentro del consumo general. Gestiona la demanda y el uso de la energía con
respecto a los costes energéticos existentes en el mercado y adapta de manera inmediata a los
cambios de contrato y franjas horarias existentes con respecto a un periodo de menor coste.

 Interoperabilidad entre los diferentes sistemas bajo un mismo protocolo de comunicación
standard.

 Conservar niveles de confort, salud y seguridad del edificio o infraestructura

 Facilita la gestión de propietarios, gestores y responsables de mantenimiento de edificios con
una gestión centralizada local y remota

 Facilidad de empleo e interpretación: La información se presenta de forma sencilla,
personalizada y amigable, traduciendo los consumos energéticos directamente a euros para
conocer su impacto económico.

 Cumplimiento con la Directiva Europea de eficiencia energética en la edificación, la Directiva
2010/31/UE insta a “la instalación de sistemas de control activos, como sistemas de
automatización, control y gestión orientados al ahorro de energía, cuando se construya un
edificio o se efectúen en él reformas de importancia”. Facilita además cumplir con las
exigencias de ahorro energético del Código Técnico de la Edificación, mejorar la calificación
energética de un edificio, implantar la ISO 50001 de Gestión energética, obtener puntos
certificado LEED y otras certificaciones.

 Ahorros certificados según el protocolo IPMVP y CMVP.

REFERENCIAS
Parlamento Europeo (2010). Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de mayo
de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios.

Pérez Lombard, L, Ortiz, J., Pout, C. (2008). A review on buildings energy consumption information.
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PARÁMETROS TÉCNICOS PARA LA DETERMINACIÓN DE UN
ALGORITMO DE OPTIMIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN

ENERGÉTICA

David Mencías Carrizosa, Investigador, ETSAM UPM
Margarita Arroba Fernández, Profesora Titular, IE Universidad
José Antonio Meneses Navarro, Investigador, ETSAM UPM
Jorge de Andrés Marcos, Profesor Asociado, IE Universidad

Resumen: La optimización en el gasto energético depende de múltiples parámetros que el usuario o
propietario desconoce en gran medida. Algunos de ellos, dependen de características constructivas del
edificio así como de su régimen de usos, que están perfectamente definidas. Otras variables son de
carácter higrotérmico así como climáticas, que pueden ser conocidas en tiempo real. La combinación
ellas, junto con las características de los equipos productores, permite prever el momento óptimo para
la realizar la producción de energía para climatización o calefacción. Se presentan las bases para la
obtención de un algoritmo que determine el horario óptimo de funcionamiento de los equipos para
reducir el gasto de la energía y asimismo su coste económico.

Palabras Claves: Ahorro Energético, Climatización, Instalaciones, Rehabilitación Energética, Renovables,
Restauración

INTRODUCCIÓN
Dependiendo del tipo de instalación térmica de que esté dotado un local, ésta debe conectarse un
determinado tiempo antes de que comience el uso del local para que éste haya alcanzado el confort en
ese momento, pero es difícil, sobre todo para un profano, estimar cuanto tiempo antes del uso debe
procederse a la puesta en marcha de la instalación. Asimismo, determinadas instalaciones tienen
suficiente inercia térmica para permitir su desconexión antes de finalizar el periodo de uso del local y
seguir manteniendo el confort en el mismo el tiempo suficiente para concluir el periodo de utilización.

En momentos de abundancia energética, podría estimarse en exceso ese tiempo para estar seguros de
alcanzar y mantener el confort, pero en estos momentos en que el ahorro energético es crítico, el ajuste
de los tiempos debería ser también lo más exacto posible, por lo que nuestro grupo de investigación
está intentando desarrollar un algoritmo que pueda estimar en cualquier situación los momentos
óptimos de conexión y desconexión de las instalaciones térmicas.

Como primer paso para el desarrollo de dicho algoritmo, se han establecido los parámetros que se
deben contemplar en el mismo, que son los que pretenden incluirse en esta comunicación.

Cuando se dice que una instalación térmica debe “entrar en régimen” antes de alcanzar su eficacia, la
mayor parte de los técnicos analizan únicamente la propia instalación térmica, pero deben incluirse
asimismo otra serie de parámetros relacionados con el uso y el sistema constructivo del edificio.
Como primera opción debemos analizar las variables que intervienen en el confort térmico, para
después analizar las variables de la posible instalación térmica.

VARIABLES DE CONFORT TÉRMICO
Debemos tener en consideración las siguientes variables:

 Temperatura Operativa.
 Humedad Relativa.
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 Calidad del aire.
 Velocidad del aire en la zona ocupada.
 Presión diferencial entre diversas zonas del edificio.
 Nivel metabólico o de actividad.
 Características del vestido.

Sobre estas variables hay que indicar que en la primera es muy importante considerar el uso del edificio
y el sistema constructivo, así como el tipo de instalación (convectiva o radiante), resultando además
afectada por el nivel metabólico ocasionado por el grado de actividad en el local y por las características
de la vestimenta, mientras que en las demás hay que analizar detenidamente el sistema de ventilación.

En condiciones de confort, la temperatura operativa es aproximadamente la media aritmética entre la
temperatura seca del aire y la temperatura media radiante de los cerramientos. Si ambas temperaturas
difieren en más de 3ºC puede darse disconfort, aunque también puede ser beneficioso ya que los
paramentos calientes en invierno o frescos en verano permitirán ponderar al temperatura seca que
debe mantenerse para el confort (en función de qué paramento se trate).

Si los trasdosados interiores (desde la capa de aislamiento térmico hacia el interior, siempre que dicho
aislamiento térmico esté correctamente dimensionado, ya que en caso contrario habrá que considerar
la totalidad del espesor del cerramiento) son de alta inercia térmica, deberá invertirse energía y tiempo
en calentarlos o enfriarlos. Si el uso del edificio es continuado, esta inversión no será elevada, ya que
sólo se efectuará en pocas ocasiones al año, pero si es intermitente, deberá realizarse cada vez que se
encienda la instalación térmica por primera vez en cada uso.

Obviamente, según la capacidad calorífica y la inercia térmica de los materiales utilizados en el
trasdosado, el calor o frío se mantendrá más o menos tiempo tras desconectar dicha instalación
térmica, por lo que deberá preverse su desconexión un cierto tiempo antes de cesar el uso del local,
tiempo variable en función de dicha inercia y dicha capacidad térmica, es decir, en función del material y
el espesor del trasdosado. También habrá que considerar el tiempo de intermitencia del uso de la
instalación térmica, ya que, si los cerramientos presentan alta inercia térmica, no se tardará lo mismo en
alcanzar el régimen tras un periodo sin uso de pocas horas que tras un periodo de días o semanas.

A este respecto, puede ser muy interesante considerar el uso de PCMs (materiales de cambio de fase),
aunque su actual precio y los problemas de inflamabilidad que presentan los hace casi inviables en la
mayor parte de los casos.

Asimismo, la alta inercia térmica de la cara interior de los cerramientos, prolongará el tiempo en que la
temperatura media radiante se mantiene dentro de los márgenes del confort, incluso después de la
desconexión de la instalación térmica, lo que nos permitirá adelantar dicha desconexión a la finalización
del uso del local.

También habrá que verificar la temperatura radiante de los paramentos acristalados y la radiación solar
directa que penetra a través de ellos que puede hacerlos funcionar como paramentos radiantes fríos o
calientes. Asimismo, debe analizarse si el tipo y grosor de la vestimenta habitual en el local afecta al
intercambio radiante con los paramentos del mismo, ya que podría modificarse la importancia de la
temperatura media radiante.

Por el contrario un incremento de la actividad metabólica significaría que se necesitaría menor
temperatura seca en el local, por lo que se incrementaría el tiempo de puesta a régimen de una
instalación de refrigeración y se decrementaría dicho tiempo en una instalación de calefacción. Las
variaciones de humedad relativa son percibidas por los seres humanos como variaciones de
temperatura, según demostraron los experimentos de Fanger, pero deben darse oscilaciones
considerables para causar un grado determinante de disconfort.

Para garantizar la humedad relativa y la calidad del aire se usa la ventilación, con la que se juega para
permitir presiones diferenciales entre las diversas áreas del edificio (las zonas más contaminadas deben
estar depresionadas con respecto a las más limpias), sin embargo, los caudales mínimos fijados por la
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normativa pueden suponer un despilfarro energético en los periodos en que –por falta de uso o por
realizar actividades con poca emisión de contaminantes– exceden a los necesarios. Hoy en día en que el
valor de las sondas de calidad del aire y de humedad es reducido es absurdo no actuar sobre estos
caudales adecuándolos a lo estrictamente necesario. Para esto no es necesario tiempo, ya que la
respuesta de la instalación de ventilación puede ser lo suficientemente rápida como para efectuarlo en
tiempo real.

Por el contrario, en climas cálidos, estos caudales son manifiestamente insuficientes para realizar una
refrigeración con ventilación cruzada diurna o enfriamiento nocturno y la disposición de las aperturas de
entrada y salida de aire tampoco es la más adecuada. Igual ocurre con la velocidad del aire dentro de la
zona ocupada, que –en caso de refrigeración por ventilaciones cruzadas– deberá incrementarse
considerablemente con respecto a lo recomendado para la ventilación utilizada estrictamente para
garantizar la calidad del aire.

Obviamente, si no existe un problema de humedad relativa o calidad del aire en el local vacío, debería
anularse la ventilación hasta que comience el uso del local ya que su existencia únicamente contribuirá a
prolongar el tiempo necesario para alcanzar el confort. La temperatura exterior sólo afectará si existe
ventilación, si existen paramentos acristalados (tanto más cuanto mayores sean estos paramentos) o si
el aislamiento térmico es incorrecto. Dado que la existencia de paramentos acristalados es casi universal
en locales ocupados, es un dato que sin duda deberá incluirse en el algoritmo.

La velocidad del aire en la zona ocupada, en principio, no afecta al tiempo necesario para la puesta a
régimen de un local bien climatizado e igual sucede con la presión diferencial necesaria para evitar que
la contaminación se extienda de una zona más contaminada a otra menos contaminada, aunque en
pocos casos, podría necesitarse un tiempo para evacuar las posibles filtraciones de contaminación
generadas por la ausencia de ventilación, pero su incidencia en el algoritmo puede considerarse, en
principio, despreciable.

VARIABLES DE LA INSTALACIÓN TÉRMICA
Debemos controlar las siguientes variables:

 Tipo de instalación (fundamentalmente si es convectiva o radiante).
 Temperatura de operación.
 Inercia térmica de la instalación.

Las instalaciones de tipo convectivo actúan fundamentalmente sobre la temperatura seca del aire,
mientras que las radiantes actúan en primer lugar sobre la temperatura media radiante, por lo que su
puesta a régimen es más lenta que en las primeras.Cuanto más alta sea la temperatura de operación
tanto más se tardará en alcanzarla en todos los puntos de la misma.

De igual manera, si la instalación presenta una alta inercia térmica, tanto en sus elementos terminales
(como por ejemplo con utilización de radiadores de fundición en lugar de los de aluminio o con un suelo
radiante con gran grosor de mortero sobre las tuberías, frente a un suelo radiante de los denominados
“mini” con un espesor mínimo de mortero sobre las tuberías) como en el trazado de tuberías, grandes
circuitos, incorporación de depósitos de inercia, etc., tardará más tiempo en adquirir el régimen y
conservará más tiempo un alto calor residual, por lo que deberá conectarse bastante antes de comenzar
el uso del local y desconectarse algún tiempo antes de su finalización si buscamos una correcta
eficiencia energética.

CONCLUSIONES
Analizando los anteriores aspectos, vemos que los parámetros que deben considerarse para la
realización de un algoritmo que permita estimar el tiempo necesario para la entrada a régimen de una
instalación térmica son muy superiores a los que comprende la propia instalación térmica e incluyen:
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 Temperatura seca exterior.
 Temperatura Operativa interior, con especial atención al componente radiante de la misma.
 Humedad Relativa interior y exterior.
 Calidad del aire.
 Nivel metabólico o de actividad a desarrollar en el local.
 Características del vestido a utilizar en el local.
 Características constructivas de los paramentos del local, incluyendo su inercia térmica y

capacidad calorífica, así como la existencia o no de paramentos acristalados, su tamaño y
orientación.

 Intermitencia en el uso del local.
 Tipo de instalación.
 Temperatura de operación.
 Inercia térmica de la instalación.

Y podemos concluir que los aspectos más críticos en la consideración de los tiempos de conexión y
desconexión de una instalación térmica son fundamentalmente los que afectan a la temperatura
radiante y a la inercia térmica tanto de la instalación como del edificio, incluyendo en los mismos tanto
los que corresponden a la instalación –tipo de instalación e inercia térmica de los mismos– como los que
corresponden al local objeto de la misma –intermitencia en su uso, características constructivas de sus
cerramientos y existencia de paramentos acristalados–, siendo estos últimos normalmente más
determinantes que los primeros en la necesidad de tiempo previo de conexión, excepto en los casos en
que la instalación consigue modificar la temperatura de grandes zonas y prolongarla en el tiempo, como
ocurre con los suelos radiantes o los techo fríos de alta inercia, en los que se prolonga
considerablemente el tiempo necesario para la puesta a régimen del local, pero que permiten también
la desconexión de la instalación bastante antes de finalizar el periodo de uso de dicho local.
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AHORROS OBTENIDOS POR PROGRAMACIONES HORARIAS AJUSTADAS
Las dificultades para eliminar factores exógenos que afectan al consumo en calefacción de un edificio,
con independencia de su zona climática, hacen que nos centremos exclusivamente en los ahorros
generados simplemente por una reducción del flujo de agua en el radiador para conseguir una
temperatura en la estancia ajustada a lo deseado por el administrador del sistema.

Gracias a la sonda de temperatura del cabezal electrónico se puede ajustar la temperatura y delimitarla
para no calentar o no calentar de más, una estancia.

Para el estudio se tiene en cuenta el número de radiadores a controlar, aplicándoles un factor de
corrección en función de los elementos del radiador y por tanto ajustando a un tamaño teórico estándar
de radiador que refleje correctamente su influencia en el ahorro conseguido. Para cada proyecto habrá
que calcular, si no se tienen datos históricos, el número de días de calefacción y el tiempo medio diario
de uso de la calefacción.

Para cada estancia se realiza una tabla de horarios de funcionamiento de la calefacción, con
la temperatura deseada. Optimizando la temperatura deseada se consigue un porcentaje de ahorro
respecto a la estancia en una situación previa sin ningún tipo de regulador de temperatura sobre el
funcionamiento del radiador.

Los ahorros conseguidos en cada zona serán ponderados en función del número de radiadores.
El ahorro total será respecto al coste anual en combustible para calefacción, siempre y cuando
tengamos en cuenta los días de consumo y tiempo de uso diario. Al no disponer de datos previos, la
temperatura exterior será considerada como una media para todos los días de calefacción del año y no
se tendrá en cuenta individualmente para cada día.

Si no contamos con contadores, tendremos un coste medio por día de calefacción, repartiendo el coste
de calefacción entre los días de funcionamiento, que comparativamente con el coste que tenía el
edificio antes de implantar este sistema de cabezales electrónicos nos permitirá determinar los ahorros
económicos conseguidos. Para medir correctamente una instalación, consideramos que deberíamos
tener:

 Medición del consumo mediante un contador para tener datos, preferiblemente por hora.
 Contador de energía para ACS y para calefacción, independientes.
 Repartidor de costes en todos los radiadores y contadores de energía en algunos radiadores

para verificaciones de datos.
 Sondas de temperatura en cada zona para registro de temperatura.
 Sonda de temperatura exterior.

CONCLUSIONES
La dificultad que supone en las instalaciones de poder implantar equipos de medición para disponer de
mediciones previas que sirvan de comparativa antes de la implantación de un sistema de control y
regulación mediante cabezales electrónicos, hace que tenga interés en que podamos efectuar estudios
en distintos tipos de edificios y zonas climatológicas para poder extrapolar datos.

Ahora bien, con el uso de los cabezales electrónicos y una ajustada programación horaria de los mismos
para conseguir la temperatura deseada en cada zona para cada momento del día, se pueden obtener
unos ahorros superiores al 26% y por tanto un periodo de amortización razonable de los dispositivos
gracias al repago de la inversión con los ahorros generados.

Para dar una orientación del coste de inversión, el precio de los equipos necesarios para una instalación
con 50 cabezales electrónicos rondarían los 3.000 euros, sin tener en cuenta costes de instalación o
mano de obra.
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como podría ser la sustitución de las luminarias fluorescentes por nuevos equipos con tecnología LED o
la mejora de los aislamientos para evitar fugas térmicas.

Otras de las medidas simples, pero muy costosas, es la formación a los usuarios de estas instalaciones
para que sean más eficientes y respetuosas con el uso de los recursos, todos sabemos que estos
usuarios, normalmente, no son los que pagan las facturas y, por ello, es necesario un proceso de
concienciación meticuloso.

Uno de los problemas que nos encontramos en todas estas medidas es que son soluciones estáticas que
no se adaptan a los cambios futuros. Por ejemplo, si cambiamos la iluminación LED de una empresa y
cambia su actividad u horario, es probable que esa misma iluminación ya no nos resulte totalmente
eficiente. Por ejemplo una oficina que pasa a ser un archivo, ya no necesita tanta iluminación puesto
que sus usos han cambiado.

Otro ejemplo lo encontramos en los relojes para que se enciendan las luces de la calle cuando se pone el
sol, es una gran medida de ahorro, pero necesitamos ser pro activos y comprender que la luz del sol
desaparece a distintas horas cada día del año, que otros días hay nubes, que hay días festivos y
especiales en los que nos interesa tener la iluminación exterior, reclamo de nuestro negocio, encendida
sin importar el coste, etc.

De la misma manera nos ocurre que formamos al personal de una cadena de ropa para que sean muy
meticuloso y eficiente en el uso de los distintos sistemas de climatización y alumbrado y realmente
conseguimos un ahorro elevado, pero son tipos de negocios con una alta rotación del personal, así que
nos obligamos a volver a formar al nuevo personal, y así continuamente teniendo unos gastos implícitos
en el proceso de ahorro y gestión eficiente que nos penalizan las cuentas de resultados.

Frente a estos problemas existen varias soluciones, como los sistemas SCADA o los BMS. El problema de
estas soluciones es que son complejas de manejar, que requieren un tiempo de aprendizaje y que tienen
un elevado coste de implantación y mantenimiento. Además nos obligan a trabajar a dos manos, es
decir, por un lado, controlar los costes y ahorros con la plataforma de monitorización energética, y por
otro, a gestionar de la forma más eficiente la plataforma de control (SCADA o BMS).

Nosotros consideramos que la apuesta de futuro es una plataforma de monitorización y control,
adaptable, gestionable con facilidad, amigable y a medida de los distintos requerimientos de los
clientes, para poder reaccionar con la mayor velocidad posible a los cambios, errores, ineficiencias,
fallos en el sistema, etc. Una plataforma que de manera remota nos permita, una vez detectada la
ineficiencia en el sistema, actuar sobre la instalación de forma programada y remota, nos conseguirá
ahorros en formación y una mayor comodidad para los usuarios de las instalaciones que no deberán
apartar su atención de su trabajo para manejar las instalaciones.

Pensemos en el caso reciente de un cliente del sector Retail. Mediante la monitorización se ha
detectado que los potenciales de ahorro son enormes porque el uso de la instalación por parte de los
empleados no es eficiente. Por ejemplo, los empleados no se preocupan por activar solamente los
alumbrados de reposición antes de abrir y siempre activan toda la iluminación de entrada. De la misma
forma, puesto que hay empleados más receptivos a la temperatura que otros, se detectaron hasta 16
cambios en la temperatura de consigna de un local en menos de 1h. Todas estas ineficiencias reducen
los ahorros finales, además de reducir la vida útil de los distintos dispositivos. Por otro lado, se
detectaban descuidos de apagados por las noches y algunos fines de semana. También tenían un
importante dispendio económico 2 veces al año, cuando mandaban al equipo de mantenimiento a
poner en hora los relojes de las carteleras y escaparates exteriores. El cliente sabe que sus empleados
están para vender y que difícilmente mantendrán de forma continua una actitud de gestión eficiente de
la instalación y por tanto, para conseguir los ahorros energéticos potenciales necesita añadir la
automatización y control. Pero, por otro lado, es consciente que la implantación de un sistema
domótico, SCADA o BMS, no le es rentable ni se puede permitir el coste de implantación en estos
momentos.
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El resultado final del edificio ha sido más que satisfactorio no sólo en cuanto a la consecución de una
alta calificación energética A (tanto en consumos como en demanda), sino también a una alta
sostenibilidad en cuanto a minimización de residuos generados en obra y a consumos de agua durante
la misma.

Soluciones aportadas:

Las soluciones finalmente aportadas han sido:

 Sistema de cerramiento industrializable multicapa: basado en estructura de entramado ligero
metálico, aislamiento por el interior entre perfiles de estructura, barrera de vapor reflexiva al
interior y lámina impermeabilizante transpirable al exterior, sistema de aislamiento térmico por
el exterior (SATE). Cámara interior para conducción de instalaciones sin necesidad de tocar la
envolvente del edificio y trasdós de doble placa de yeso laminado con sistemas Placo.
Aislamientos interiores acústicos y térmicos de altas prestaciones de Isover. Construcción
totalmente en seco con ahorro de tiempos superiores al 50% con respecto a una vivienda
convencional.

 Carpinterías exteriores de PVC eurofutur elegance con vidrios de una sola cámara bajo emisivos
y con gas argón, con persianas aisladas y motorizadas en zonas de dormitorios.

 Ventilación forzada doble flujo con recuperador de calor, con unos rendimientos del 90% según
ficha técnica, dentro de la simulación de neHogar se han estimado rendimientos del 60% para
garantizar unos mejores resultados en la monitorización.

 Calefacción mediante suelo radiante y bomba de calor aerotérmica, puesto que en nuestra
climatología, continental templado, las temperaturas invernales no suelen bajar de los 10º.

 Producción de ACS en un 55% mediante placas solares colocadas en la cubierta y el resto
complementado con la bomba de calor aerotérmica Thermor Alfea.

 Aislamientos acústicos entre plantas para evitar cualquier tipo de reverberaciones entre las
distintas estancias de la vivienda.

 Estudio de las necesidades lumínicas de la vivienda en base a las preferencias y hábitos de los
propietarios, declinándose por iluminación LED en planta baja por ser la zona de uso más
habitual de la vivienda e iluminación dicroica en planta primera con portalámparas compatibles
con ambos sistemas, la elección de la primera planta ha sido en base a costes económicos, pero
los propietarios esperan poder ir cambiando a LED la totalidad de la vivienda. El exterior
también se ha completado con iluminación LED.

 La cochera se ha equipado con toma para coche eléctrico.
 Kit de domótica básico Schneider Electric Xenta, para hacer más fácil la vida en el entorno rural,

con las funciones más básicas: apertura y cierre de persianas, detección de inundaciones e
incendios y simulación de presencia.

 Monitorización de la vivienda para conocer la evolución a lo largo de los próximos cinco años:
consumo eléctrico total de la vivienda, consumo de iluminación, consumo eléctrico bomba
aerotérmica, consumo eléctrico circulador solar, consumo eléctrico sistema de ventilación,
producción térmica calefacción, producción térmica ACS solar, consumo ACS, temperatura
ambiente exterior, temperatura ambiente interior, humedad relativa interior, temperatura
superficial interior.

Comportamiento térmico:

 Cerramiento de fachada: 0,20 W/m2k
 Cubierta: 0,17 W/m2k
 Huecos no opacos: 1,20 W/m2k
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La edificabilidad total del conjunto queda repartida en tres torres semejantes (“Torre Auditori”, “Torre
Pedralbes” y “Torre Montjuïc”) de 80 metros de altura y 1.200 m2 por planta, y en un edificio algo
menor (“Torre Marina”) de unos 50 metros de altura compuesto por un zócalo de tres plantas y un
cuerpo superior también de 1.200 m2 por planta. Torre Auditori tiene una superficie construida de
25.316,96 m2, desarrollada en 25 plantas sobre rasante y 3 bajo rasante. Está compuesta por un núcleo
central estructural de 16 x 16 m. que incorpora la comunicación vertical de personas e instalaciones en
su interior, rodeada por una superficie útil de oficinas de unos 900 m2 por planta, hasta el perímetro de
la fachada que es de 34,50 x 34,50 m., y actúa además como segundo anillo estructural.

La característica especial de este edificio es precisamente la desaparición de este anillo perimetral en los
tres primeros niveles, siendo únicamente el núcleo central el que intersecciona con el suelo. Esta
disminución de sección provoca una transparencia y liberación del espacio y de las visuales desde todo
el entorno a nivel de “calle”. La misma disminución de sección se produce de forma simétrica en las
plantas superiores, que incorporan las instalaciones principales en su interior.

La planta tipo está configurada de tal forma, que permite su utilización como una única oficina, de unos
900 m2 útiles en uno, dos, tres o cuatro módulos simétricos de 225 m2 cada uno.

Las fachadas, poseen tratamientos diferentes dependiendo de su orientación solar y su posición
respecto al conjunto de los otros edificios. Los vidrios tienen mayor transmisión luminosa y factor solar
en orientación Norte y menor hacia el sur para mejorar la eficiencia energética y tener confort visual. El
conjunto de las fachadas se ha resuelto con un sistema modular del fabricante alemán “Shüco”. La
proporción vidriada es del 50% aproximadamente.

Uno de los requisitos del promotor era conseguir un edificio lo más eficiente posible, dentro las
limitaciones claras de funcionalidad y coste. De esta forma se diseñó un edificio de Alto Valor Energético
con una calificación energética de “Clase A”, la más eficiente según el RD 235/2013, obteniéndose una
eficiencia energética y reducción de emisiones Gases de Efecto Invernadero del 75% respecto de un
edificio convencional que no tuviese implementadas medidas de ahorro energético.

EL PROYECTO

El sector terciario supone alrededor de 1/3 del consumo total de energía de nuestro país y de éste, más
del 50% corresponde a los edificios de oficinas. Desde IBERDROLA INMOBILIARIA se inició el desarrollo
de “Porta Firal” en Barcelona fijándose como meta responder a una demanda de localización por parte
de corporaciones multinacionales con necesidad de cambio de sede (reagrupación para ahorrar costes)
y empresas de mediana dimensión vinculadas al eje financiero Diagonal que contase con el ratio de
consumo/m2 más bajo de todo el mercado de oficinas de la ciudad sin sacrificar el confort térmico y
visual de los futuros usuarios. Actualmente la contención en los gastos es lo que prevalece en cualquier
negociación de alquiler. Los edificios en altura se desarrollan con un esquema eficiente para un uso de
oficinas a cuatro vientos, de núcleo central, con una superficie de 1.200 m2 por planta de geometría
cuadrada lo que confiere una total flexibilidad en la implantación de los usuarios. La concentración de
edificabilidad en cuatro edificios altos, cercanos y estratégicamente colocados entre sí, permite esponjar
al máximo la plataforma de planta baja. El cuadro de superficies del proyecto es el siguiente:

 Superficie construida sobre rasante= 23.575,09 m2
 Superficie construida bajo= 942,58 m2
 Superficie total construida= 25.397,40 m2
 Superficie por planta= 1.200 m2
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CASA PASIVA ENTREENCINAS: CERTIFICADA POR EL
PASSIVHAUS INSTITUT CON CRITERIOS DE BIOCONSTRUCCIÓN

EN ASTURIAS

Alicia Zamora Delgado, Arquitecta. Certified Passive House Designer. EA VERDE GBCe,
DUQUEYZAMORA arquitectos

Iván G. Duque, Arquitecto. Certified Passive House Designer, DUQUEYZAMORA arquitectos

Resumen: Resultado de la búsqueda de una vivienda autosuficiente, la Casa EntreEncinas certificada
por el Passivhaus Institut en 2013, integra en su diseño los conceptos de eficiencia energética del
Estándar Passivhaus, que garantizan un EECN y los principios de bioconstrucción, que exigen el uso de
materiales y sistemas constructivos de bajo impacto ambiental. Ha sido Premio en IV Premios de
Construcción Sostenible de Castilla y León 2013. La comunicación propuesta pretende dar a conocer el
proceso de trabajo de un EECN, desde su diseño, construcción, dirección de obra y mostrar los datos
recogidos por la monitorización durante el primer año de vida de la vivienda.

Palabras Claves: Arquitectura Bioclimática, Balance Energético, Bioconstrucción, Monitorización, nZEB,
Passivhaus, Requisitos para un EECN

INTRODUCCIÓN

Se ubica en los alrededores del pueblo de Villanueva de Pría, perteneciente al concejo de Llanes en
Asturias, a 500m de la costa. Desde su origen, en esta casa se han querido conjugar los conceptos de
eficiencia energética del estándar Passivhaus, paso previo para conseguir un Edificio de Consumo de
Energía Casi Nulo, con los principios de la bioconstrucción. Como punto de partida de cualquier
proyecto, se estudian dos aspectos que se consideran muy importantes: el clima y la topografía. En
cuanto a la topografía, se encuentra en un entorno natural rodeado de vegetación autóctona, como son
las encinas, robles, abedules, y con una topografía accidentada de roca caliza blanca, los cuetos, muy
típicos de esta zona de Llanes. Se realiza un levantamiento de las afloraciones rocosas de mayor
importancia y de la vegetación existente. La solución conjunta de la propuesta pasaba por respetar la
escala del entorno e integrar las vivienda en el paisaje. Se tuvo en cuenta la forma y ubicación de las
viviendas, su orientación, la disposición en el terreno para protegerse de los vientos dominantes en
invierno, se busca el máximo aprovechamiento de los recursos naturales del clima, y por tanto un menor
consumo energético. Se procedió a un análisis del clima y el microclima con los datos meteorológicos
obtenidos de la estación más cercana al lugar, Niembro, y se desarrollaron una serie de tablas, gráficos y
diagramas para determinar las estrategias bioclimáticas apropiadas para conseguir las condiciones de
confort más idóneo en los distintos espacios interiores y exteriores de la vivienda.

ESTRATEGIAS DE DISEÑO

A nivel de diseño e implantación en el entorno, la solución de la propuesta pasaba por respetar la escala
del entorno, buscar una alta compacidad minimizando la envolvente térmica para disminuir la demanda
energética e integrar la vivienda en el paisaje. Surge tras esta reflexión, la idea de que el volumen
edificado no tenía que manifestarse en su totalidad. Para ello, parte de la vivienda se “esconde” en un
volumen de planta baja casi imperceptible aprovechando la fuerte pendiente que existe a lo largo de
toda la diagonal de la parcela. El resto de la vivienda se plantea en un único volumen compacto de dos
alturas y abierto al sur como un captador solar, este se asienta sobre la zona llana de la parcela y
mantiene una altura inferior a la de las copas de los árboles del entorno. Con una superficie útil de 150
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EDIFICIO DE ENERGÍA CASI NULA CON INTEGRACIÓN DE
ENERGÍAS RENOVABLES Y GENERACIÓN ENERGÉTICA

AUTOSUFICIENTE PARA EL SECTOR TERCIARIO: EDIFICIO LUCIA

Francisco Valbuena García, Arquitecto, Universidad de Valladolid
María Jesus González Díaz, Arquitecta, Torre de Comares Arquitectos

Resumen: El edificio LUCIA, para investigación biomédica, es referente en arquitectura sostenible y
eficiencia energética. Las reducciones de demanda: 61% iluminación, 90% calefacción y 41%
refrigeración, se consiguen mediante diseño bioclimático, mejora de envolventes, instalaciones y
equipos de alta eficiencia, integración de energías renovables como geotermia, fotovoltaica y un
avanzado sistema de gestión. El uso de biomasa supone un edificio Cero CO2, utilizado en un sistema
de cogeneración que suministra la energía eléctrica y térmica demandada, idóneo para el
autoabastecimiento. Se ha incidido en la gestión del agua y residuos, uso de vegetación y materiales de
bajo impacto ambiental, etc. Ha sido simulado energéticamente con E Quest, posee calificación A y
opta a platino en certificación LEED y 4 hojas en VERDE, con una inversión de 8225000 € (IVA incl.), para
7500 m2 construidos

Palabras Claves: Autoabastecimiento Energético, Edificio cero CO2, Edificio de Energía Casi Nula

INTRODUCCIÓN

A causa de la Directiva 2010/31/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010,
relativa a la eficiencia energética de los edificios, se han de establecer los datos concretos para la
definición exacta de lo que es un edificio de energía casi nula. Será necesario definir unos rangos de
demanda numéricos concretos y un valor de uso de energía primaria expresado en kWh/m2 por año. A
este respecto, el Documento Básico del Código Técnico de la edificación, CTE DB HE, presentado en el
BOE 12/09/2013 recientemente, supone un paso hacia adelante con respecto a las anteriores versiones
en lo referente a edificios de uso de viviendas, estableciendo números absolutos frente a la
comparación con “el edificio de referencia”. El problema es sin embargo más difícil en lo que se refiere a
otros usos, y especialmente a edificios del sector terciario. Las características exigibles, sobre todo en el
tema de ventilación y calidad de aire interior para este tipo de edificios, hacen más complejo el
problema.

Desde este punto de vista, el edifico que se presenta, llamado LUCIA, diseñado desde su origen hacia un
edificio donde concentrar el conocimiento disponible sobre arquitectura sostenible, y también
específicamente en materia de energía cero, se presenta como un caso de estudio cuyas conclusiones
pueden ser difundidas y servir como caso de referencia. El hecho de haber sido evaluado y certificado
por terceras partes, y de prever su monitorización una vez en uso (el edificio fue inaugurado el
4/02/2014), ofrecerá un interesante campo donde investigar, refrendar o verificar las estrategias
utilizadas y sus alcances, así como los puntos flacos de los diferentes campos de las normativas que
entren en contradicción con los objetivos.

La importancia de los aspectos educativos del edificio y su potencial formativo, el papel de los propios
usuarios en la gestión del edificio, etc., son temas que complementan y son necesarios para la obtención
de un edificio sostenible, sin los cuales es difícil conseguir el objetivo de los edificios cero energía. Por
ello, es especialmente interesante un edificio donde desde el principio se han tenido en cuenta estos
otros muchos aspectos que superan la atención exclusiva a su mantenimiento energético.
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cogenerar energía eléctrica y térmica. El sistema permite obtener 100 kW de energía eléctrica en los
motores y más de 180 kW de energía térmica aprovechando el agua de refrigeración de los motores y la
entalpía de sus gases de escape. La energía térmica se extrae del sistema en forma de agua a 90 ºC lo
cual es fundamental para la utilización eficiente de la máquina de absorción ubicada en el edificio. Los
100 kWe de potencia de generación eléctrica del sistema de cogeneración permiten cubrir las demandas
anuales de electricidad, y los 180 kWt térmicos generados satisfacen en valor medio las necesidades
térmicas al nivel térmico requerido por la máquina de absorción encargada de suministrar la
refrigeración al edificio.

El sistema se encuentra conectado a la red eléctrica, posee una caldera de biomasa de apoyo y un
disipador de calor que permiten adaptar el suministro energético a variaciones instantáneas de la
demanda energética del edificio a lo largo de todo el año. Finalmente, para el edificio LUCIA en un
consumo de astillas de biomasa para el autoabastecimiento energético de 135 kg/h.

Los aspectos destacados de este sistema:

 Por su elevado rendimiento eléctrico y su relación calor electricidad la tecnología de
gasificación de biomasa y aprovechamiento en motor de combustión interna alternativo a
pequeña escala constituye una nueva oportunidad para el suministro energético eficiente
mediante un recurso renovable en edificios del sector terciario.

 Por su tamaño y concepción, esta tecnología permite la distribución de los componentes que lo
constituyen de forma adaptada a la disponibilidad de espacios en las salas de instalaciones de
los edificios.

 En el edificio LUCIA se ha implementado una instalación que integra el sistema de cogeneración
de biomasa desarrollado por Cidaut con elementos de apoyo en la generación, acumulación
térmica y disipación para una adaptación eficaz de la generación energética a la demanda del
edificio, que incluye una máquina de absorción.

 Al igual que el resto de elementos y sistemas que han sido instalados en el edificio LUCIA, este
sistema será experimentado durante los próximos años para su adaptación máxima al diseño y
la operación de este tipo de edificios. En este sentido la Universidad de Valladolid y la
Fundación Cidaut han firmado el acuerdo "Investigación para la integración eficiente de
tecnologías de gasificación de biomasa con objeto de cubrir las demandas térmicas y eléctricas
de edificios del sector terciario dentro de un esquema de Edificios de Energía Casi Nula”.

CONCLUSIÓN

El edifico LUCIA (Lanzadera Universitaria de Centros de Investigación Aplicada) destinado a laboratorios
y centros de investigación, es referencia en eficiencia energética y arquitectura sostenible, incluidos sus
aspectos sociales y económicos. Las evaluaciones y valoraciones realizadas sobre el edificio, certificadas
por terceras partes, y las monitorizaciones que previsiblemente se realizarán durante su vida útil,
ofrecen y ofrecerán datos relevantes y concretos que pueden arrojar luz y colaborar a la definición del
“edificio cero energía” tal como señala la Directiva 2010/31/CE, en el campo de los programas terciarios.

En materia energética, en el edificio LUCIA se han desarrollado formas de diseño, estrategias
bioclimáticas, técnicas constructivas y sistemas de producción que consiguen importantes reducciones
en demandas de iluminación (61%), calefacción (90%) y refrigeración (41%), hasta obtener una demanda
final para el edificio de 82 kWh/m2 año que incluye calefacción, refrigeración, ventilación, ACS,
iluminación y electricidad, según la modelización realizada con el sistema DOE 2 mediante el programa
E Quest 3.64. Finalmente, la demanda de energía, muy reducida, es suplida en su totalidad por energías
renovables. Es propiamente un edificio de Cero Energía y edificio Cero CO2, gracias a la coordinación y
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coherencia entre el diseño bioclimático, los sistemas y tecnologías más eficientes y el uso de energías
renovables con exclusividad.

Es pues un edificio que sirve de referencia para reducir la dependencia energética de los combustibles
fósiles. Aprovecha la energía del terreno, la del sol que incide sobre el edificio, y la de un recurso local
(la biomasa), tanto para la climatización en su totalidad como para la producción de la energía eléctrica
necesaria para el edificio, e incluso exportar a otros edificios de la propio campus en forma de distrito.

Además de ello, en el edificio se investiga en usos y flexibilidad tipológica, en la preservación de otros
recursos naturales como el agua, y en la reducción de otros impactos ambientales,
aprovechando sistemas vegetales, y en general aplicando de criterios de sostenibilidad en la edificación,
incluidos sus potenciales sociales y formativos.

El edificio ha sido financiado por la Junta de Castilla y León y Fondo Europeo de Desarrollo Regional
2010 2012.
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OBJETIVO
El objetivo del presente artículo es analizar los diferentes retos económicos, técnicos y de
comercialización a los que se enfrenta un promotor para realizar una promoción de viviendas de Edificio
de Consumo de Energía Casi Nulo. Además de reflexionar a modo de discusión, sobre la necesidad de
mejorar la promoción de Edificios de consumo de energía casi nulo mediante propuestas realistas y
posibilistas, con la finalidad de que los usuarios tomen conciencia de la necesidad de construir y vivir en
edificios más eficientes.

RETOS PROMOCIÓN DE EDIFICIO ZERO 2020

Económicos
Al tratarse de viviendas protegidas, la obsesión del promotor ha sido evitar que se disparara el coste de
ejecución con respecto de un edificio convencional que cumpliera estrictamente el Código Técnico. Para
ello se ha optimizado la relación entre el Euro invertido y la reducción de la demanda de calefacción.

Por ello se hicieron simulaciones para comprobar costos en función del aislamiento térmico en fachadas,
mejora los huecos de fachada reforzando los aislamientos en cajetones de persiana e incluir mejoras en
el acristalamiento, justificaciones que analizaremos en su apartado técnico correspondiente.

Una vez se ha dispuesto de un proyecto totalmente definido y tras el estudio de costes e ingresos,
teniendo en cuenta los parámetros de venta de vivienda de protección oficial, los costos por vivienda
han aumentado respecto a promociones de referencia ejecutadas, en aproximadamente 4.000 € o lo
que es lo mismo un aumento entorno al 5%. Asumidos estos parámetros iníciales se comienza el
proceso de comercialización.

P. VENTA (100%) = VALOR DE SUELO (17,5 % valor del módulo VPO) + P.E.C. (50% valor del módulo VPO)
+ GASTOS DE PROMOCION (22,5% Comercialización, licencias, Proyectos, Financiación, etc.) + BENEFICIO
PROMOTOR (10%).

Técnicos
El primer reto técnico encontrado es la indefinición de Edificio de Consumo de Energía Casi Nulo, y la
necesidad de contar con técnicos especialistas en asesoría energética para orientar al promotor sobre el
camino hacia el Edificio Energía Casi Nula según Directiva 2010/31/UE de eficiencia energética en los
edificios.

Para solventar estos retos técnicos se realizó una estrecha colaboración entre equipo redactor de
proyecto TABUENCA y SARALEGUI arquitectos, NAVEN ingeniería, asesoría técnica por parte de ATEC
Aparejadores y CENER como asesores energéticos , para establecer mejoras a soluciones constructivas y
a los sistemas previstos en proyecto inicial, mediante estudio de costes efectivos desde el punto de vista
energético y económico. Para ello se han realizado diferentes simulaciones energéticas con DESIGN
BUIDER (ENERGY PLUS V.70), CALENER VYP, consultas técnicas a proveedores, además de manera
complementaría se realizarán una vez comenzada la obra visitas de supervisión de ejecución de los
trabajos dentro de un control integrado de todo el proceso constructivo.

Dada la situación de Pamplona y sus características climatológicas, se valoró como principal indicador las
necesidades de calefacción anual especificas (kWh/m2 año).

Variación de la demanda de calefacción con el espesor de aislamiento de muro exterior

Se parte del dato de proyecto: 15 cm de lana mineral, con una transmitancia térmica del cerramiento de
0.19 W/m2K. Las necesidades de calefacción del edificio en estas condiciones son de 35,42 KWh/m2
año. En la gráfica se aprecia la variación de este indicador con los saltos de 3 cm en el espesor del
aislamiento.
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Placas Solares
Utilización de energías renovables para apoyo de producción de agua caliente Sanitaria.

Recuperador de Calor
Sistema de ventilación que transmite la temperatura del aire saliente al aire entrante, creando una
ventilación cálida permanente, haciendo a su vez función de filtro purificador de aire. Incorporación de
By Pass, para refrescamiento en verano, se suprimen los intercambios durante las noches frescas con el
fin de aprovechar la frescura nocturna. Se restablecen durante el día con el fin de conservar la frescura
interior.

Sistema de Aislamiento envolvente Reforzado
 Aislante térmico Fachada: Piedra Natural en fachada y aislamiento térmico de 12 cm espesor

de lana mineral.

 Carpintería Exterior: Carpintería de PVC garantizando altos valores de aislamiento térmico y
acústico, se incorpora en fachada sur sistema de sombreamiento controlado.

 Cajón de Persiana: Sistema de aislamiento complementario en el cajón de persiana, mejoras en
aislamiento térmico y acústico, además de reducción de infiltraciones.

 Vidrios Climáticos: Vidrios bajo emisivos (U=1,1 W/m2K) en todas las fachadas.

 Aislamiento añadido, suelo y techo de la vivienda: Aislamiento en techo de viviendas de todas
las estancias y capa aislante en suelo correspondiente con suelo radiante.

 Infiltraciones: Tratamiento completo de las infiltraciones en vivienda, patinillos, instalaciones,
tabiquería, carpintería exterior.

Manual de uso eficiente del edificio
Además del manual de uso y mantenimiento obligatorio a la entrega del edificio. La promotora
entregará un manual de uso eficiente del edificio donde se tratará gráficamente el uso responsable de
edificio para conseguir ahorro y eficiencia energética, siendo la forma de uso de la vivienda uno de los
factores de ahorro energético más importantes.

PROPUESTAS DE MEJORA PARA PROMOCIÓN DE EECN

Calificación Energética A+
Diferenciación entre diferentes tipos de calificación energética A de los edificios, entendemos que la
demanda de Calefacción debiera cobrar mayor protagonismo como referencia de calificación, además
de distinguir el esfuerzo de Calificaciones Energéticas Altas como es este caso. De esta forma el
producto quedaría diferenciado.

Plan PIVE para viviendas de Clase A+
Así como existen ayudas para los compradores de coches más eficientes y ayudas para rehabilitación de
viviendas ya existentes para mejorar la eficiencia energética, debería haber también algún incentivo a
las personas que se deciden a comprar este tipo de viviendas frente a las convencionales.

Campaña de información
Es necesario que llegue al ciudadano de a pie la información y concienciación de este producto para que
se convenza de que no solo estas viviendas les ayudan a ahorrar sino que es una apuesta de futuro.

436

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



El ma
aldab
condi

La fin
cump
está d
confo
la inst

Mod
Edific
comp
posib

CON
Se re
acces
progr

De m
envol
Calefa
electr

Despu
obtien
reside
la Me

La de
refere
VIVIEN
sabem
aboca
meses

ayor escollo
onazo definit
ciones a la ho

alidad de la c
limiento de la
dejando la ap
ort habitables
talación de la

delos de edi
ios como est
romisos estab
ilista, y sirvien

NCLUSION
aliza análisis
ible a través
amas de certi

 Consumo
 Emisiones

odo que no h
vente térmica
acción, Refrige
rodomésticos

ués de un an
ne el siguient
enciales tipo A
edia de certific

manda de ca
encia para n
NDAS (fuente
mos que la s
ada a la esper
s de comercia

que encuent
tivo intentar i
ora de conced

construcción d
a normativa e
licación del C
en determina
ventilación m

ificio sobre
te debieran s
blecidos en pr
ndo para nuev

NES
del registro
de su página
ificación en do

de Energía An
s de CO2 (Kg C

hay referencia
a) ni de refrig
eración y ACS
de la vivienda

álisis de los p
te dato de 65
A. El valor obt
caciones A en

Figura 6. D

lefacción (cali
ueva viviend
e MINETUR 2
sociedad tam
ra de tiempos
alización se ha

tra el compr
involucrar a l
er un préstam

de los edificio
establecida, p
CTE en viviend
adas casuística
mecánica contr

los que nor
ser referencia
royecto, qued
vos modelos.

de certificac
a web. El dist
os campos.

nual (Kwh/m2
CO2/m2 año)

a explícita de
geración. Por
S. Estando fue
a.

proyectos y e
.4 Kwh/m2añ
tenido por ED
Navarra.

emanda de ene

idad de envol
a en Pamplo
2013). En def
bién. La prom
s mejores y a
a vendido el 6

rador de vivi
las entidades
mo hipotecario

os es la satisfa
por lo tanto se
das y el fracas
as, que previo
rolada.

rmalizar
a normativa,
dando probad

ciones energé
tintivo del ce

2año)

la demanda d
r consumos d
era de esta co

edificios resid
ño como la me
IFICIO ZERO 2

ergía primaria y

lvente) es de
ona según TA
finitiva, creem
moción que
día de hoy c
0% y ya se ha

enda es sin
financieras a
o para estas v

acción del usu
e debe tener
so con el com
o al CTE no ex

justificación
da la eficiencia

éticas de edif
rtificado resu

de calefacción
de energía an
ntabilidad el c

denciales calif
edia de ENER
2020 es de 27,

y Demanda de

15,8 Kwh/m2
ABLA 1.3 de
mos en los ed
nos ocupa e
con este proy
comenzado l

duda la fina
a que apueste
iviendas.

uario, nunca d
en cuenta el

mpromiso de r
istía, derivado

mediante mo
a, de manera

ficios del Gob
me los datos

n (caracterizan
ual se entien
consumo en il

icados en el
GIA CONSUM
,8 Kwh/m2añ

Calefacción.

2año, un 73%
CALIFICACIÓ

dificios de co
n condicione
ecto ilusionan
a ejecución e

anciación. Se
en y dulcifiqu

debiera ser e
l feed back qu
realizar espac
os en su mayo

onitorización
ejemplar, rea

bierno de Na
s analizados p

ndo la calidad
nden los conc
luminación y

registro nava
MIDA en los ed
o, un 57% inf

% inferior al va
ÓN ENERGÉTIC
onsumo casi
es normales e
nte después d
n marzo de 20

ría un
uen las

l mero
ue nos
cios de
oría de

de los
alista y

avarra,
por los

d de la
ceptos:
demás

arro se
dificios
erior a

alor de
CA DE
nulo y
estaría
de tres
014.

437

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



EJE

INTR
Hemo
perm
datos

Tamb
tecno
térmi

Se ha
dema
estaci
efectu
siemp

EL P
El edi
de un
climat

EMPLO D

D

Resumen: El ed
ser EECN, con
ha optado por
renovable tipo
suministro de
geotermia es a
interior por su
rentabilidad pa
inversión respe

Palabras Clave

RODUCCIÓ
os tenido la o
itido compro
de cálculo, al

bién se ha dad
ología de los
co más exigen

buscado el e
nda de energ
ional respecto
uada en alta
pre un uso rac

PROYECTO
ficio está situ
na superficie
tizado 832 m2

DE HIBRI
ENER

Juan Ma
Domingo Gon

dificio residenc
el objetivo de r
un híbrido com
o geotermia y a
energía y ade
a muy baja tem
uelo radiante
ara el usuario y
ecto a la vida de

es: Aerotermia,

ÓN
oportunidad
bar los difere
lcanzamos el

do especial én
equipos y el
nte, con la má

equilibrio más
gía y el costo
o a energía p
eficiencia en

cional.

O
uado en la zon
construida d
2 más dos pisc

Fig

DACIÓN
GÍA EN E

nuel Escalant
zález Arias, In

Adrian Tal

cial se ha proye
reducir al mínim
mo sistema, con
aerotermia; la
emás el aprove
mperatura com
por agua. Los
el mínimo gast
e los equipos y

Fuente Renova

de realizar e
entes consum
objetivo perse

fasis a conjug
sistema de in
áxima higiene

s rentable en
o de inversió
primaria. Se p
ergética no s

na climática D
e 1300 m2 c
cinas una inte

gura 1. Edificio e

Y DATO
EDIFICIO

te, Arquitecto
ngeniero Técn
peanu, Ingen

ectado con los
mo la depende
n la aportación
primera es co
echamiento es
mbinando con b
resultados co
to dedicado a e
ciclo de vida de

able, Geotermia

este proyecto
mos reales de
eguido, queda

gar el diseño,
nstalación, ha
y seguridad.

tre el costo d
ón de las inst
pretende que
supera 1/3 d

D3 en la locali
con una supe
erior y otra ext

estudiado en P

OS REALE
RESIDEN

o, Escalante ar
nico Industrial
iero, ISB Sol

más estrictos c
ncia de energía
mayoritaria de
nsiderada com
continuo los

bomba de calo
rroboran que
energía. Para e
el edificio.

a, Sostenibilida

con el bene
e energía. De
ando éste incl

la calidad de
asta alcanzar

de inversión e
talaciones, ob
e el periodo
e la vida útil

dad de Pozue
erficie útil de
terior.

ozuelo de Alarc

S DE CON
NCIAL.

rquitectos
, Saunier Duv

criterios de sost
as convenciona
energía proced
o la más segur
365 días del a
r agua/agua y
se ha consegu
llo, se ha analiz

d

eplácito del u
ésta forma,
luso mejorado

materiales y
el nivel de c

en la edificaci
bteniendo un
de amortizac
de los equip

elo de Alarcón
1100 m2, de

cón.

NSUMO

val

tenibilidad par
ales. Para ello s
dente de fuent
ra en cuanto a
año. El tipo d
una instalació
uido la máxim
zado el costo d

usuario que n
y contrastan
o.

habitabilidad
confort y bie

ión en relació
n buen rendim
ción de la inv
pos, recomen

n (Madrid). D
e las cuales s

DE

a
e
e
al
e
n
a
e

nos ha
do los

con la
enestar

ón a la
miento
versión
ndando

ispone
se han

438

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



El pro
esta f

Uno d
energ
con co
equip
latent

DES
EMP
El sist

Geote
poten
respe

Aerot
respe

Ventil
de en
Canad

Dispo

oyecto se reali
fecha ya dispo

de los aspecto
gía residual, la
ontrol y regul
po más aprop
te), siempre d

CRIPCIÓN
PLEADOS
tema híbrido e

ermia somera
ncia 30,5 kW
ctivamente, p

termia con bo
ctivamente. S

lación intelig
nergía sensib
diense”).

one de by pass

izó en el 2009
onemos de los

os importante
a arquitectura
lación intelige
iado en funci
desde la persp

Figura

N DE L

empleado est

a vertical con
W. Los ren
para climatiza

omba de calor
Se utilizará pa

ente SIBER m
ble rendimien

s, free cooling

9 y se empezó
s consumos re

s que se ha te
a pasiva, así c
ente a cada lo
ón del servic
pectiva de la e

a 2. Recuperació

LA INSTA

á compuesto

675 m. repa
ndimientos in
ción en calor

aire/agua SD
ra la disipació

odulante con
nto del 90

Figura 3

g, filtros categ

a habitar a fi
eales de dos p

enido en cuen
como dar un
ocal o zona. T
io y tipo de e
eficiencia ener

ón y aprovecha

ALACIÓN.

por los siguie

rtidos en 6 p
nstantáneos
sensible.

D de potencia
ón de humeda

n control de d
%, intercamb

3. By pass y free

goría F8 en im

nal del prime
periodos comp

ta es la recup
tratamiento
ambién se ha
energía calorí
rgética.

amiento de la en

. MATER

entes element

erforaciones
establecidos

9,24/8 kW y r
ad ambiente.

emanda en fu
biador tierra

e cooling.

pulsión y G4 p

r trimestre de
pletos.

peración y apr
particularizad
tenido en cu
fica transferid

nergía.

RIALES Y

os:

y bomba de
son: 4,56/

rendimientos

unción del uso
aire (tambi

para el aire de

el 2012, por lo

rovechamient
do energética
uenta que tra
da (calor sen

Y SISTE

calor agua/ag
/4,93 COP y

2,97/2,5 COP

o, con recupe
ién llamado

e expulsión.

o que a

o de la
mente
baje el
sible o

MAS

gua de
y EER

P y EER

eración
“pozo

439

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



Se dis
un SF
vivien

Calde
rendim
como

Emisió
tempe
zona.

RESU
Cuadr
de en

seña para que
FP de 0,45 W
nda y 600 m3

ra de conde
miento máxim
apoyo a la BC

ón/adsorción
eratura ambie
Control de re

ULTADOS
ro resumen re
ergía de vent

e la carga por
W/m3 y hora.
en piscina int

ensación auto
mo de 108,4
C agua/agua.

de calor por
ente, de impu
egulación de h

S
esultados del
ilación por int

Fig

ventilación s
Caudal de a
erior.

F

oadaptativa S
respecto al PC

suelo radiant
ulsión de agua
humedad relat

cálculo proye
tercambiador

gura 4. Ventilac

sea cero, la ú
ire: 2500/250

Figura 5. Calder

Saunier Duva
CI. Se destina

te con agua a
a y de superfic
tiva ambiente

ecto y curva d
y “Pozo Cana

ción.

nica energía c
0 m3 máximo

ra.

l, Themafast
a para la prod

a baja temper
cie seguridad
e.

de calefacción
adiense”).

consumida se
o y mínimo r

Condens F
ducción de AC

ratura tipo SD
de anticonde

n (sin contar c

erá la del mot
respectivamen

25, de 25,5
CS por acumu

D, con regulac
ensación, por

con la recupe

or con
nte en

kW y
ulación

ción de
local o

eración

440

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



Figura

Tabla

Figu

ra 6. Resultados

resumen de r

ra 7. Resumen
paso so

s. *= Rendimien

resultados rea

de resultados r
obre kWh E. fin

nto respecto a e
de la Bomb

ales medios:

reales medios. N
nal, según propu

energía primari
ba de Calor en

Nota: Coeficien
uesta de docum

ia en calefacció
calefacción

tes de paso Kg
mento reconocid

n. **= Rendimi

CO2 sobre E. fin
do versión 11/0

iento estaciona

inal y coeficient
07/2013

al HSPF

tes de

441

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



RESU
Las em

Ratio
agua c

Los ra
CO2, j

CON
Los re
EECN,

Seguid
caract
climat
COND

REC
Ha co
recup
empre

ULTADOS
misiones de C

por m2: de 6
caliente sanit

atios obtenido
justifican que

NCLUSION
esultados obt
, por lo que es

damente hac
terísticas con
tización están
DENS, bomba

ONOCIMI
olaborado en
perador e inte
esa SIBER ven

S DE LAS E
O2 totales al

6,867 kg CO2/
aria y otros se

os por m2 y añ
el edificio es

NES
tenidos son m
stamos realm

cemos un co
structivas y co
ndar, y el otro
de calor aire/

Figura 8

IENTOS
el estudio, m
ercambiador t
ntilación inteli

MISIONES
año son: 5.73

/m2 año (incl
ervicios media

ño, del consum
de consumo d

muchísimo me
ente satisfech

omparativo d
on los sistema
o con instalac
/agua y suelo r

8. Comparación

montaje, sumin
ierra/aire (tam
gente.

S TOTALES
34,41 Kg/año

luido calefacc
ante la recupe

mo de energí
de energía “c

ejores que el
hos, especialm

del edificio E
as siguientes:
ciones de alta
radiante para

con otros dos e

nistro y puest
mbién llamad

S DE CO2

ción, refrigera
eración de ene

a final y prima
asi nulo”.

límite exigid
mente el usua

EECN descrito
uno de refer

a eficiencia co
climatizar.

edificios EECN s

ta en servicio
do “pozo Cana

ación, ventilac
ergía).

aria, así como

o por la Dire
rio.

o, con otros
encia anterio
on caldera de

similares.

de la instalac
adiense”), San

ción, producc

o el de emisio

ectiva Europe

s dos similar
or CTE con gas
gas autoadap

ción de venti
ntiago Pascua

ción de

nes de

a para

res en
sóleo y
ptativa

lación,
al de la

442

II CONGRESO EDIFICIOS ENERGÍA CASI NULA



EL EDIFICIO CIRCE II: DEMOSTRADOR DE EFICIENCIA EN EL
MARCO DEL PROYECTO NEED4B

María Izquierdo Sanz, Gestora proyectos Unidad Internacionalización y Promoción, CIRCE
Alfonso Aranda Usón, Director del Área de Eficiencia Energética, CIRCE

Ignacio Zabalza Bribián, Director del Grupo de Edificación Sostenible, CIRCE
Jorge Guillén Ferrer, Ingeniero especialista en Eficiencia Energética, IDOM
Antonio Lorén Collado, Arquitecto co autor del Proyecto, IDOM ACXT
Ana Morón Hernández, Arquitecto co autor del Proyecto, IDOM ACXT

Antonio Villanueva Peñalver, Ingeniero especialista en Eficiencia Energética, IDOM ACXT
Elena Calvo Gallardo, Directora de la Unidad de Internacionalización y Promoción, CIRCE

Andrés Llombart Estopiñán, Departamento de Ingeniería Eléctrica, Universidad de Zaragoza
Jose Angel Ruiz Gonzalez, Arquitecto co autor del proyecto, IDOM ACXT
Olatz Mestre Rosales, Arquitecta co autora del proyecto, IDOM ACXT

Resumen: En el año 2020 la nueva Directiva Europea 2010/31/UE de 19 de Mayo de 2010 relativa a la
Eficiencia Energética de los Edificios obligará a todos los edificios de nueva construcción a tener un
consumo energético cercano a cero. La Comisión Europea ha financiado una serie de proyectos como
ejemplo de buenas prácticas y, dentro del proyecto NEED4B, financiado a través del VII Programa
Marco, el edificio CIRCE II va a ser un demostrador en el que se va a poder observar el funcionamiento
de soluciones novedosas que permiten alcanzar los objetivos planteados. En este artículo se presentan
las condiciones de partida para el diseño del edificio y las soluciones finales adoptadas con sus
consumos asociados, que, de manera simulada, demuestran que el consumo de los edificios destinados
a oficinas en un clima mediterráneo puede tener consumos por debajo de los requeridos a un coste de
inversión muy razonable.

Palabras Claves: ACCV, ACV, BIM, Edificación Sostenible, Edificios de Consumo Energético Casi Nulo,
Eficiencia Energética, IPD

INTRODUCCIÓN

El proyecto de construcción del edificio CIRCE II se enmarca en el marco de la estrategia europea de
desarrollo sostenible y el Programa de Recuperación Económica de la Unión Europea, que pretenden
reactivar el crecimiento y crear empleo en el sector de la construcción. En concreto, forma parte del
proyecto europeo “NEED4B New Energy Efficient Demonstration for Buildings”, un consorcio formado
por 16 organizaciones de toda Europa y financiado por la Comisión Europea a través del VII Programa
Marco de I+D.

El programa NEED4B plantea la investigación, desarrollo y construcción sobre 5 tipologías diferentes de
edificios, en lugares geográficos diversos, con soluciones energéticas adaptadas a cada medio. Dichas
soluciones permitirán investigar y demostrar la capacidad para implementar soluciones arquitectónicas
energéticamente eficientes, respetuosas con el lugar, con el usuario y con el medioambiente.

La propuesta arquitectónica se ha desarrollado desde la estrategia de incorporar los potenciales
energéticos del lugar con carácter previo al diseño definitivo del edificio. El equipo de técnicos de Idom
ha estudiado el edificio; su planteamiento funcional, su resolución constructiva y su integración técnica
como un conjunto integral encaminado al equilibrio energético del modelo de demostración. Es un
objetivo del proyecto configurarse como una plataforma para la investigación e implantación de futuras
propuestas de eficiencia energética.
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 Consumo muy reducido de energía primaria, estimado en 29 kWh/m2 año.

Estos ahorros tienen un impacto directo en la reducción de las emisiones de gases de efecto
invernadero liberadas a la atmósfera, que se estima en 2,87 kg CO2/m2 año, lo que en términos globales
supone evitar la emisión de 65 t CO2 al año.

En cuanto a los ahorros económicos asociados a las medidas implementadas, se ha estimado un ahorro
en la facturación eléctrica de 10 euros/m2 año, lo que supone un ahorro aproximado de 24.000
euros/año. Como consecuencia de los ahorros generados se ha estimado un beneficio económico de
0,96 millones de euros para un periodo de 50 años.

CONCLUSIONES

El proyecto del edificio CIRCE II plantea la investigación de soluciones de eficiencia energética adaptadas
al medio. Dichas soluciones permitirán investigar y demostrar la capacidad de implementar soluciones
arquitectónicas energéticamente eficientes, respetuosas con el lugar, con el usuario y con el medio
ambiente.

Las soluciones propuestas para el edificio CIRCE II lo convierten en un edificio de muy bajo consumo
energético. El consumo de energía primaria se estima en 29 kWh/m2 año, que es un 50% inferior al
objetivo mínimo inicial de 60 kWh/m2 por año.

Conviene reseñar que los ahorros de energía obtenidos para el edificio se han logrado a través de un
conjunto de medidas técnica y económicamente viables. Los costes económicos asociados a la
facturación eléctrica se reducen un 65% en comparación con un edificio convencional, obteniendo un
periodo de retorno de la inversión para las medidas de eficiencia energética implementadas de tan solo
10 años.

RECONOCIMIENTOS

La investigación que ha dado lugar a estos resultados ha recibido financiación del Séptimo Programa
Marco de la Unión Europea (FP7/2007 2013) en virtud del acuerdo de subvención nº 285173 proyecto
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ESTRATEGIAS Y RESULTADOS ENERGÉTICOS COMPARADOS EN
EDIFICACIÓN SINGULAR

Almudena Génova, Gerente Diseño y LEED AP, Bovis
Virginia Cabrera, Gerente Diseño y LEED AP, Bovis

Resumen: El consumo de energía y los impactos asociados son unos factores de la mayor importancia
en la evaluación medioambiental de edificios, representando un peso del entorno del 30% de la
puntuación máxima en la evaluación LEED, con diferencias entre sus variantes: C&S, EB, NC, etc. Por
otra parte en España contamos con un procedimiento específico y obligado, para evaluar el
comportamiento energético de los edificios: la Certificación Energética de Edificios. Parecería a priori
que entre los resultados a obtener mediante los diferentes procedimientos de calificación energética
debería existir una relación, si no lineal, al menos de aproximación. Este trabajo pretende investigar, a
partir de casos concretos de edificación singular, las relaciones entre los resultados obtenidos con unos
u otros sistemas. Por otro lado se pretende indagar, la posible relación entre las estrategias empleadas
y los resultados energéticos, obtenidos en las evaluaciones energéticas realizadas. La identificación de
diferentes sensibilidades de los proyectos a las medidas empleadas en los mismos puede constituir una
valiosa pista en los planteamientos energéticos iniciales de cada caso. Las conclusiones obtenidas, sin
embargo, no permiten definir fórmulas universales válidas para diferentes proyectos. Se ratifica así la
necesidad de realizar un estudio pormenorizado de cada caso. Sí se detectan sin embargo dentro de los
proyectos estudiados, áreas de actuación con mayor influencia en su calificación energética.

Palabras Claves: Certificación, Edificación, Eficiencia, Energía, Estrategia, Gestión, LEED,
Medioambiental, Project Management

INTRODUCCIÓN

Antecedentes
Bovis Project Management es una empresa española con una larga experiencia en Gestión de grandes
proyectos: Sedes Empresariales, Centros Comerciales, Hoteles, Edificios Sanitarios, etc. En los últimos
años se ha percibido en nuestro trabajo una demanda creciente por parte de los clientes de dos
aspectos fundamentales en sus proyectos: las certificaciones medioambientales y la eficiencia
energética. Estos dos aspectos, a su vez, están relacionados entre sí, ya que todas las certificaciones
medioambientales de edificios recogen el comportamiento energético de estos, aunque con pesos
diferentes en cada caso. Podríamos decir que la Energía constituye siempre un aspecto de gran
importancia del comportamiento medioambiental.

Fruto de la búsqueda de soluciones a los retos que el mercado plantea, Bovis ha desarrollado
metodologías propias de trabajo en la gestión de la energía en sus proyectos, como presentamos en el I
Congreso de Edificios de Energía casi Nula que se celebró en 2012. En aquel momento muchos de los
proyectos ahora finalizados estaban en pleno desarrollo y, aunque de forma embrionaria, se plantearon
en ellos diferentes soluciones para la optimización del uso de la energía. En particular, ha sido aspecto
muy destacado en los proyectos certificados o en vías de conseguirlo mediante el sistema LEED, como
los que ahora presentamos.

Objetivo del estudio
El objetivo es identificar en lo posible la diferente sensibilidad de los sistemas de certificación energética
a las variadas estrategias de proyecto posibles, mediante la comparación por un lado de las medidas
adoptadas, y por otro de los resultados obtenidos en Certificación Energética según la normativa
española y la puntuación LEED en los créditos de Eficiencia energética y Generación de energía In Situ.
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Casos de estudio

Campus Repsol

 Promotor: Repsol

 Proyecto / Construcción: 2008/2013

 Superficie Construido S/R: 60.000 m2 aprox;

 Certificación Leed: 2.2 NC Platino.

 Estrategias Energéticas más relevantes:

o 1350 paneles de generación fotovoltaica.

o Sistemas todo aire a baja velocidad de volumen variable adaptados según las
necesidad de zonas.

o Fachadas, fomento de iluminación natural simultaneo al control de soleamiento
excesivo.

Castellana 77

 Promotor: BBVA Propiedad S.A.

 Proyecto / Construcción: 2014/NA

 Superficie Construido S/R: 16.000 m2 aprox.

 Certificación Leed: Objetivo LEED C&S Oro, en proceso de Pre Certificación.

 Estrategias Energéticas más relevantes:

o Factor de forma favorable y control de incidencia solar.

o Ventilación vía SIAVs con sensores de CO2 para ajustar a ocupación real.

o 528 M2 (27KWp) de paneles fotovoltaicos en fachada.

Nueva Sede Banco Popular

 Promotor: Banco Popular

 Proyecto / Construcción: 2009 2013

 Superficie Construido S/R: 50.000m2

 Estado Certificación Leed: Certificado Leed NC&MR Oro en octubre 2013.

 Estrategias Energéticas más relevantes:

o Aprovechamiento de la energía producida en las salas técnicas utilizando el calor
latente residual, disminuyendo así el consumo de energía de las enfriadoras.

o Calefacción y ACS de las oficinas se obtiene mediante un intercambiador de calor
recuperando.

o Cubiertas vegetadas y fachada con un óptimo aislamiento térmico (16/20/8+8 con
argón), lo que promueve el confort interior.

Alta Diagonal

 Promotor: DEKA IMMOBILIEN GmbH

 Proyecto / Construcción: 2011/2013

 Superficie Construido S/R: 38.000m2

 Certificación Leed: Objetivo LEED EB Oro, en proceso de certificación.
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Sin embargo, a un nivel más conceptual que analítico, hemos detectado tres grupos de medidas que
parecen estar relacionadas directamente con la eficiencia energética de los edificios de la tipología
estudiada:

 Implantación de energías renovables generadas in situ, en particular aquellas que generan
electricidad, ya que se reconocen en todos los sistemas y minoran el balance de la energía
primaria más consumida.

 La calidad de las fachadas, la disposición de elementos de protección solar y su correcta
adecuación a la orientación solar es un elemento que también afecta de forma sensible a la
calificación energética.

 En cuanto a las instalaciones, las medidas de mejora de eficiencia en la producción de frío, en la
ventilación optimizada a las ocupaciones reales de las zonas y en el alumbrado son las 3
medidas que han demostrado un mayor impacto en las calificaciones a obtener.

En cuanto al grado de penetración de los diferentes sistemas en estos proyectos, la implantación de
medidas de eficiencia en equipos y sistemas es algo ya habitual y en muchos casos, se observa como
medidas de eficiencia inicialmente innovadoras se convierten en breve en soluciones de uso común,
frecuentemente incluidas en las normativas técnicas obligatorias.

Finalmente, mencionar que aunque se observa una progresiva sensibilización de los proyectos a su
comportamiento energético, ya desde su concepción volumétrica y constructiva, aún podría mejorarse
si la eficiencia se considerase desde un principio como un elemento prioritario.

RECONOCIMIENTOS
Repsol, BBVA Propiedad S.A., Banco Popular, DEKA Immobilien GmbH.
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Este proyecto de eficiencia energética en edificios se centra en el aspecto social y participativo, como
eje de trabajo principal del completo proceso de rehabilitación energética; pues la efectividad y
sostenibilidad del proyecto reside en el grado de involucración de los residentes, el efecto de
apoderamiento sobre las intervenciones realizadas y el cambio de hábitos de uso de la energía
doméstica y comunitaria.

METODOLOGÍA PARTICIPATIVA

La metodología participativa sigue un proceso que parte desde una fase de diagnóstico y estudio social,
a fin de establecer las prioridades de actuación en materia de rehabilitación energética. Se constituyen
grupos participativos de proyecto para apoyar la toma de decisiones de mejora de la eficiencia
energética. Desarrollo de una campaña de concienciación sobre el uso de la energía e instalación de
contadores inteligentes. Imparte la formación en materia de eficiencia energética y apoya el empleo
laboral de los residentes durante las fases de obra. Finalmente se desarrolla una campaña de
concienciación a escala urbana para la promoción de la eficiencia energética en edificios colectivos LIH
de otras zonas de la ciudad.

El proyecto se estructura siguiendo una metodología participativa en la que la toma de decisiones se
reparte entre la comunidad de vecinos (PPCG) y el Grupo de Gestión Territorial de proyecto (TMG).
Desde la fase de análisis preliminar del edificio, donde se desarrollan las primeras propuestas de
intervención, sugerencias, ideas y necesidades de los residentes del edificio; se realizan encuestas y
entrevistas para la recolección de datos sobre el consumo de energía; análisis de conflictos en contexto
social específico; y finalmente se compone el diagnóstico social y definen criterios arquitectónicos para
el diseño de proyecto para la realidad social.

En la fase de diseño y desarrollo de propuestas de mejora de eficiencia energética, el TMG realiza la
simulación de rendimiento energético previo, a modo que las propuestas técnicas se basen en los
aspectos del edificio detectados más ineficientes energéticamente. Se abre el debate sobre las
principales soluciones de arquitectura de eficiencia energética arquitectónica e ingeniería seleccionados
por el TMG con el fin de evaluar su viabilidad y la aplicación potencial en el edificio. La lista de mejoras
fue ponderada según las prioridades del grupo participativo de residentes del edificio. Con previsión a
las cuestiones de durabilidad y futura gestión de las intervenciones, para garantizar un rendimiento
óptimo en el tiempo de vida de los nuevos sistemas a ejecutar. Se iniciaron los trabajos de
concienciación energética para detectar los hábitos de consumo más negativos y trabajar una campaña
de cambio de hábitos y reducción de consumos.

Fase de redacción del proyecto. Previamente, se consensuan entre vecinos y agentes de proyecto las
medidas definitivas a implementar. Durante esta fase, el proyecto se complementa con acciones de
concienciación mediante la instalación de 20 contadores inteligentes en viviendas y zonas comunes del
edificio, a fin de analizar los consumos eléctricos reales de los residentes y realizar asesoramiento
personalizado sobre los usos y potenciales cambios de hábitos, con objetivo de optimizar consumos en
los hogares.

Posteriormente se recogen aportaciones y sugerencias para involucrar a la comunidad en el proceso de
obras, con objeto de despertar un sentimiento de apoderamiento del proyecto, produciendo futuros
efectos que propicien un buen uso de las instalaciones, mantenimiento y optimización de rendimientos
del sistema.

Fase de construcción. Ejecución constructiva de las propuestas técnicas de intervención para la mejora
de la eficiencia energética, co diseñadas por TMG Y PPCG. Varias familias participan en las fases de
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Gracias a las encuestas realizadas y los 20 contadores inteligentes, se pudo constatar que los consumos
en climatización (calefacción o refrigeración) son despreciables e irregulares; instalados en diversas
viviendas, con diferentes orientaciones y alturas, y variedad en las características de los núcleos
familiares beneficiados; siendo muchos los factores que pueden afectar a los datos obtenidos (situación
económica momentánea de la familia, climatología extrema y confort interno, adaptabilidad frente a las
temperaturas de cada persona). Los consumos de aparatos eléctricos monitorizados (o aquellos que
utilicen otra fuente de energía) de producción de energía térmica no reflejaban consumos.

Por tanto, el mejorar las condiciones de confort resultaba imperativo para alcanzar un adecuado nivel
cualitativo de habitabilidad, pues se demuestra que los residentes no cuentan con márgenes
económicos para afrontar los consumos derivados de las demandas energéticas ilustradas en las
clasificaciones energéticas del edificio, independientemente de la clase en la que nos encontremos. Por
estos motivos, las mejoras que afectan al edificio son difícilmente amortizables, pero responden a unos
mínimos social y técnicamente fijados en proyecto.

Sin embargo, las medidas de producción de energía con fuentes renovables, afectan directamente a la
reducción de consumos, por lo tanto son amortizables. La conclusión de estos resultados no lleva a
afirmar que la combinación de intervenciones, que contemplen ambas tipologías de medidas (calidades
y comportamiento térmico de la arquitectura del edifico = no amortizable; introducción de producción
de energía renovable = amortizable), deben fijarse como requisito para las futuras intervenciones en
edificación colectiva de vivienda social.

CONCLUSIONES

Nos encontramos ante un caso práctico de estudio donde confluyen una serie de factores que
identifican un edificio de vivienda social de consumo real de energía casi nulo, con un índice elevado de
pobreza energética y, tras, una intervención para la mejora del rendimiento energético del edificio, los
consumos energéticos para el acondicionamiento y producción de ACS del edificio y viviendas son nulos
o despreciables; y, remarcando que, las condiciones de confort han mejorado, pues el edificio alcanza
en la actualidad la clasificación energética D.

Como conclusión del piloto de experimentación en el contexto climático de Málaga (Heating degree
Days in Malaga: 847) podemos afirmar que existen fórmulas para una rehabilitación energética en
vivienda social con criterios de Edificios de Energía Casi Nula, considerando los diversos factores
técnicos, financieros, sociales y medioambientales que optimizan la actual selección de las soluciones de
medidas de mejora de la eficiencia energética; donde se contemplan la amortización de la intervención
y mínimos de confort térmico (bajo criterios de clasificación energética y consumos reales de energía).

Con el ángulo de visión del contexto social de una rehabilitación energética, resulta fundamental
considerar estos mínimos de calidad de vida y condiciones de habitabilidad de las viviendas, sin incurrir
en medidas/costes injustificables, o bien por la tecnología aplicada con dificultad de mantenimiento y
garantía de durabilidad, así como imposibilidad de amortización, por el elevado coste, de las soluciones
con las que se alcanzan hasta las mejores clasificaciones energéticas.

Las autoridades públicas no pueden garantizar elevadas prestaciones y niveles de confort óptimos en
muchos de los edificios que gestionan, especialmente cuando los gastos reales de energía son
despreciables para el contexto climático específico, y además no responden a las prioridades de mejora
de los residentes. Pero sí es necesario intervenir rehabilitando, donde se puedan combinar soluciones
de mejora arquitectónica (largos periodos de amortización) que afecten principalmente al confort
interno de los hogares, e instalaciones de energías renovables (cortos periodos de amortización) que
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repercutan directamente en la reducción del uso de energía primaria y la factura energética de los
residentes.

Este edificio responde al concepto NZEB, considerando que tras la rehabilitación, tiene una clase
energética D, donde se demuestra una demanda teórica superior a los consumos reales de energía de
los residentes; con los cuales no se alcanzan los valores de confort perseguidos en días/año. Los
consumos reales son notablemente inferiores a los teóricos establecidos por la clase energética D.

Nos encontramos ante un edificio residencial de bajas rentas (LIH) de CONSUMO DE ENERGÍA CASI NULA
con valores de consumo reales para calefacción y refrigeración inferiores a los establecidos por la Clase
energética A; y consumos casi nulos para la producción de ACS.
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residenciales en Europa ha aumentado un 74%), debido principalmente al incremento de penetración
de equipamientos TIC, sistemas de aire acondicionado etc.

Del análisis combinado de las intensidades energéticas y los esquemas de propiedad de los diferentes
usos de edificios no residenciales, podemos extraer las siguientes conclusiones:

 Los edificios con mayor tasa de titularidad pública (Oficinas, equipamientos educativos,
deportivos y hospitalarios) presentan en general una alta intensidad energética (consumo anual
de energía por unidad de superficie).

 Analizando la tendencia en los usos energéticos de los últimos 20 años, vemos cómo el gas y la
energía eléctrica son las fuentes más utilizadas, y su tendencia es al alza, en detrimento de los
combustibles.

Ante este escenario, se considera que para llevar este segmento del parque edificado hacia el
paradigma EECN, se requiere un enfoque integral que contemple:

 La reducción de la demanda energética mediante tecnologías de optimización de la envolvente.
 El desarrollo e integración de soluciones de cogeneración basada en renovables que produzcan

electricidad y calor de acuerdo a los recursos renovables disponibles localmente, tanto a escala
del edificio como a escala urbana.

 Integración y optimización de los sistemas y su operación desde las perspectivas de coste y
ciclo de vida.

EL PROYECTO

El proyecto BRICKER, participado por 18 socios de España, Alemania, Italia, Bélgica, Polonia y Turquía,
bajo la coordinación de ACCIONA, con un presupuesto de 12M€ cofinanciado por la Unión Europea y
con una duración de 4 años (2013 2017), plantea el desarrollo e implementación de un paquete de
soluciones de rehabilitación para el parque de edificios públicos no residenciales, con el objetivo de
conseguir reducciones drásticas (>50%) en su consumo de energía, basándose en:

1. Soluciones avanzadas para la rehabilitación de envolventes a través de la industrialización, del
uso de aislantes innovadores y de ventanas multifuncionales de alto rendimiento.

2. El desarrollo de tecnologías “cero emisiones” de abastecimiento energético basadas en
sistemas de cogeneración alimentados por fuentes renovables disponibles en el ámbito local.

3. El desarrollo de estrategias de operación, integradas y específicas de las tecnologías
desarrolladas en el marco del proyecto, así como de guías para su diseño, puesta en marcha y
mantenimiento.

MATERIAL Y MÉTODOS

Definidas estas tres líneas de trabajo, el proyecto se enfoca en el desarrollo e implementación de las
siguientes tecnologías y metodologías:

Para la reducción de demandas a través del trabajo en la envolvente se plantean tres tecnologías
innovadoras:

 Desarrollo de un compuesto aislante basado en espumas de Poliuretano con PCMs embebidos.
Dicho compuesto, mediante la adición de materiales de cambio de fase, incrementa la
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capacidad térmica del aislante, al tiempo que aumenta su capacidad para almacenar energía.
De este modo no solo se minimizan las pérdidas térmicas por la envolvente, sino que
contribuye a mejorar el rendimiento y fiabilidad de los sistemas de abastecimiento térmico.

 Desarrollo de una fachada ventilada basada en materiales reciclados para la mejora del
comportamiento de la envolvente térmica. A las ventajas tradicionales de este tipo de fachadas
(buen rendimiento en verano e invierno, protección frente a lluvia, fácil industrialización,
amplias posibilidades de diseño, etc.) se añaden las mejora de sus características ambientales al
contar con un novedoso sistema de anclaje basado en materiales reciclados, que contribuye a
disminuir su impacto en términos de reducción de residuos, de coste y de energía embebida.

 Desarrollo de un sistema de ventilación con recuperación de calor integrado en las carpinterías,
que pretende mejorar tanto los aspectos relacionados con el consumo energético asociado con
la renovación de aire, como las implicaciones sobre la calidad del aire, especialmente
relevantes en edificios de pública concurrencia.

En el ámbito de las tecnologías para el abastecimiento energético, se trabaja en las siguientes
tecnologías:

 Desarrollo de un equipo de cogeneración basado en tecnología del Ciclo Orgánico de Rankine
(ORC) para producir simultáneamente calor y electricidad, con una potencia eléctrica de 150kW
y una potencia térmica de 600kW, alcanzando un rendimiento estacional del entorno del 20%.
Este sistema puede ser integrado con diferentes fuentes de energía renovable. (biomasa, solar
térmica, geotermia, etc.)

 Desarrollo de captadores solares cilindros parabólicos integrables en la cubierta de los edificios,
con temperatura de salida de 270 a 300ºC, optimizados para dar servicio al sistema de ORC.

Finalmente, el proyecto trabaja en el desarrollo de un sistema de control integral del conjunto de las
tecnologías desarrolladas, acoplado a una base de datos climáticos y predicciones meteorológicas para
la optimización de los recursos renovables locales en tiempo real.

Tras la primera fase de desarrollo de las diferentes tecnologías, el proyecto demostrará el sistema
BRICKER en tres edificios reales, en diferentes condicione de uso, climáticas y constructivas. Se han
identificado para ello tres edificios públicos localizados en Bélgica (uso docente), España (uso
administrativo) y Turquía (uso sanitario).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Los edificios no residenciales encierran uno de los principales potenciales de ahorro energético del
parque edificado en Europa, a la vez que se constituyen como un sector muy adecuado para visibilizar el
papel incentivador y ejemplarizante que las administraciones públicas deben tomar en el impulso a la
rehabilitación energética.

Hospitales, oficinas y centros educativos contienen el potencial de ahorro energético más alto para las
administraciones públicas.

Las soluciones a diseñar requieren de un alto grado de integración tecnológica, así como de un
planteamiento integral

El Proyecto BRICKER propone un paquete de soluciones integral para una disminución drástica del
consumo de energía de los edificios públicos no residenciales, con las siguientes características:
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 Soluciones limpias y eficientes: La minimización de la demanda a causa de la intervenciones en
la envolvente, el uso de energías renovables y la optimización en la operación de los sistemas a
través de tecnologías de control aseguran un incremento drástico en le eficiencia de la solución
integral desarrollada por BRICKER.

 Soluciones rentables: Se estima que el periodo de retorno de las inversiones contempladas en
el paquete BRICKER será de 7 años, dad la reducción de demanda, la auto generación de
energía, y las reducciones de intensidad energética esperadas. Adicionalmente, la aplicación de
economías de escala a la solución integral desarrollada puede mejorar esta tasa de retorno,
contribuyendo a su mejor replicabilidad.

 Soluciones replicables: La diversidad de escenarios de rehabilitación a escala europea está
considerada en el Proyecto, y junto a la implementación de tres demostradores en condiciones
muy diversas, contribuirán a demostrar de manera práctica, la flexibilidad y replicabilidad de la
solución integral desarrollada.

 Soluciones escalables: Las tecnologías desarrolladas son, por planteamiento y diseño,
fácilmente escalables, y adaptables a escenarios tanto de edificio único como de entorno
urbano.

Se desarrollan y demuestran diferentes soluciones tecnológicas para la rehabilitación de envolvente y el
abastecimiento de energía (térmica y eléctrica) basadas en fuentes renovables.

Las soluciones desarrolladas se demostrarán en edificios reales, y se habilitarán instrumentos para
maximizar su impacto y replicabilidad en el parque público no residencia en Europa.
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PROYECTOS TABULA Y EPISCOPE: CARACTERIZACIÓN DEL
PARQUE CONSTRUIDO COMO HERRAMIENTA PARA EL

DESARROLLO DE POLÍTICAS DE REHABILITACIÓN EFECTIVAS

Begoña Serrano Lanzarote, Coordinadora área rehabilitación, Instituto Valenciano de la
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Resumen: El desarrollo de políticas de rehabilitación y regeneración urbana necesita de una
caracterización del parque construido a nivel Europeo: no podemos intervenir de forma eficiente sobre
aquello que no conocemos. En este contexto surgen los proyectos TABULA y EPISCOPE (programa
Energía Inteligente Europa). El principal objetivo del proyecto TABULA consistió en establecer un
protocolo para la caracterización del parque edificado desde el punto de vista energético. EPISCOPE,
partiendo de TABULA, tiene como objetivo la monitorización del comportamiento energético del
parque europeo de edificios y el estudio de futuros escenarios de actuación.

Palabras Claves: Comportamiento Energético, Monitorización, Regeneración Urbana, Rehabilitación

INTRODUCCIÓN

La eficiencia energética de los edificios está relacionada con una serie de parámetros como el período
de construcción, el tamaño del edificio, la situación respecto a los edificios vecinos, el tipo y la
antigüedad de las instalaciones y las medidas de ahorro energético ya implementadas. Conociendo estas
características de un edificio es posible dar una estimación rápida de su nivel de eficiencia energética,
permitiendo reducir el esfuerzo para evaluar energéticamente una cartera de edificios (municipios,
empresas de vivienda) o el parque de edificios de un país.

El término "tipo de edificio" hace referencia a una descripción sistemática de los criterios para la
definición de edificios representativos, así como a un conjunto de edificios ejemplo. En las últimas
décadas, ha habido diferentes ejemplos de clasificaciones tipológicas de edificios en diferentes países
europeos. La idea del proyecto EIE TABULA ha sido estudiar las clasificaciones existentes para llegar a un
enfoque común en el campo de los edificios residenciales. El enfoque se ha centrado en el consumo de
energía para calefacción y agua caliente. El objetivo general ha sido permitir la comprensión de la
estructura y de los procesos de rehabilitación del sector residencial en los diferentes países y a largo
plazo aprender unos de otros sobre las estrategias de ahorro energético que han obtenido buenos
resultados.

TABULA

Proyecto EIE TABULA en pocas palabras

Durante el proyecto EIE Tabula se desarrollaron tipologías de edificios residenciales para 13 países
europeos. Cada tipología nacional consiste en un sistema de clasificación del parque de edificios según
su tamaño, antigüedad y otros parámetros y un conjunto de edificios ejemplo que representan los
diferentes tipos de edificios. Cada socio participante en TABULA ha publicado las clasificaciones
tipológicas de su país en su idioma oficial mediante “Folletos de tipologías de edificios”. Todos los
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CONCLUSIONES: TIPOLOGÍA EDIFICATORIA EN EL CONTEXTO DE LAS
ESTRATEGIAS DE AHORRO ENERGÉTICO

Para el desarrollo de políticas efectivas en materia de rehabilitación de edificios y de regeneración
urbana es necesario una caracterización del parque construido a nivel Europeo: no podemos intervenir
de forma eficiente e inteligente sobre aquello que no conocemos. En este contexto surgen los proyectos
TABULA y EPISCOPE. Ambos proyectos han sentado las bases para el desarrollo de políticas a nivel
europeo. La clasificación tipológica elaborada durante el desarrollo del proyecto EIE TABULA conforma
un banco de datos del parque residencial de edificios de los diferentes países. Esta base de datos ofrece
diferentes oportunidades de aplicación: Los edificios ejemplo pueden ser usados para realizar una
primera estimación del potencial de ahorro energético de edificios reales. Asimismo el conjunto
de edificios ejemplo se puede utilizar para modelizar la demanda energética de los parques
residenciales nacionales, objetivo fijado por el proyecto EPISCOPE. Desde un punto de vista europeo, el
enfoque armonizado del proyecto TABULA proporciona un marco para comparar los parques de edificios
residenciales de los diferentes países en relación a su eficiencia energética. 
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PROYECTO EUROPEO POWER HOUSE NZEB CHALLENGE.
ESTUDIO DE CASO PILOTO

Begoña Serrano Lanzarote, Doctora Arquitecta, Coordinadora área de rehabilitación,
Instituto Valenciano de la Edificación

Leticia Ortega Madrigal, Doctora Arquitecta, Instituto Valenciano de la Edificación
Sandra García Prieto Ruiz, Arquitecta, Instituto Valenciano de la Edificación

Laura Soto Francés, Arquitecta, Instituto Valenciano de la Edificación

Resumen: El proyecto tiene como objetivo identificar los obstáculos y desafíos que las promotoras de
vivienda social se encuentran para alcanzar los objetivos NZEB. En concreto se están estudiando casos
reales en España, tanto de obra nueva como rehabilitación, desde el punto de vista de la metodología
de coste óptimo, considerada en la Directiva Europea sobre Eficiencia Energética. Se pretende generar
conocimiento que ayude a definir el concepto NZEB. Se han obtenido datos reales de consumo
energéticos para desarrollar los correspondientes análisis sobre coste óptimo. En concreto en el
presente artículo se presenta un caso piloto de un edificio con clase energética A y promovido por el
Patronato Municipal de la vivienda de Barcelona.

Palabras Claves: clase energética A, consumo energía casi cero, coste óptimo, proyecto europeo

El Proyecto

La Comisión Europea, en su intento de promocionar el ahorro energético en el sector civil, promueve el
proyecto Nearly Zero Challenge, enmarcado en la plataforma Intelligent Energy y coordinado por la
plataforma CECODHAS Housing Europe, de la que forma parte AVS y que continúa con el trabajo
realizado en el anterior proyecto Power House Europe. En esta nueva fase se aborda una reflexión para
implementar cambios muy profundos dentro del sector, derivados de la aplicación de las diversas
Directivas Europeas y que constituyen todo un desafío para reducir el consumo de energía en los
hogares sociales de los socios europeos. Adaptarse al nuevo panorama energético es muy complejo. A
partir del trabajo de los Estados miembro en la definición y regulación de los "edificios de energía casi
cero", CECODHAS Housing Europe aborda el trabajo del "Nearly Zero Challenge" como una red para el
intercambio y transmisión de conocimientos entre los agentes de la vivienda social en toda Europa.

Los representantes de los Estados miembros tendrán la oportunidad de compartir ideas y experiencias,
y de aprender de los demás, especialmente con respecto a los costes y a las dificultades prácticas que
surjan en el intento de cumplir con los ambiciosos requisitos derivados de estas nuevas directivas sobre
eficiencia energética de los edificios, pudiendo trasladar después a los responsables políticos los
resultados de sus investigaciones en este profundo cambio. El consorcio del proyecto trabajará en
cuatro áreas:

1. Edificios de energía casi cero en clima frío continental.
2. Edificios de energía casi cero en clima mediterráneo.
3. Edificios de energía casi cero en la propiedad indivisa.
4. Aspectos financieros de edificios de energía casi cero en caso de rehabilitación o nueva

construcción.

AVS, como socio del proyecto, es responsable junto con FEDERCASA de la coordinación del grupo de
trabajo sobre el clima mediterráneo y tiene la tarea de identificar los diferentes aspectos que
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Dificultad en encontrar ejemplos de edificios de vivienda social en España con una calificación
energética de A. Además los edificios seleccionados todavía no están ocupados al cien por cien, por lo
que los resultados de la monitorización no son todavía fiables.

Se constata la falta de información sobre los costes de operaciones de mantenimiento. En relación a
instalaciones centralizadas sí que existe un mercado más o menos estable, pero no en relación a
soluciones relacionadas con elementos constructivos.

También es importante considerar la escasa cultura de mantenimiento de edificios en España, hecho
que ha derivado en un envejecimiento prematuro del parque residencial, con necesidades de reparación
y renovación importantes, que dejan poco margen a la eficiencia energética. Esta ausencia de cultura
del mantenimiento también ha provocado por ejemplo que, incluso en edificios de nueva planta, los
sistemas de placas solares, de obligada instalación según la normativa vigente en España, no estén
funcionando y se estén utilizando de manera sistemática los equipos de apoyo. Sería absurdo instalar
equipos eficientes e innovadores si posteriormente, no se mantienen. Este es un problema mezcla de la
desinformación, falta de cumplimiento de determinadas leyes, malas prácticas y hábitos, etc., que
deriva en muchos problemas, no solo para la eficiencia energética.

Existen actualmente en el mercado soluciones innovadores en materia de eficiencia energética para el
diseño de edificios de consumo casi cero, pero se constata una excesiva lentitud en la difusión e
implantación de las mismas. Este hecho se ve acrecentado por la incertidumbre acerca de los ahorros
que se pueden alcanzar y la inercia de un sector de la construcción bastante conservador todavía en
España, con cierta reticencia hacia el empleo de nuevas soluciones, dado que no se tiene una
experiencia validada en el tiempo.

En la Imagen 9. Se puede observar como el district heating diseñado en origen en el edificio presenta los
costes globales menores en relación al resto sistemas. Por el contrario, el más caro resulta ser la bomba
de calor, hecho justificado por la previsión de precios que es más elevada que en otro tipo de energías.
Llama la atención el equipo de biomasa, pues genera los mayores consumos, aunque con unos costes
cercanos al district heating.
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Resumen: El proyecto EnerBUiLCA (SUDOE Interreg IV B y cofinanciado con fondos FEDER), ha puesto a
disposición de los profesionales del sector de la construcción tres productos principales: una base de
datos de impactos ambientales de productos de la construcción, una herramienta informática de
aplicación de ACV en edificios y una plataforma on line relevantes a España, Francia y Portugal. Su
aplicación está contribuyendo a la promoción del estándar Edificios de Emisiones de Ciclo de Vida Casi
Cero. El proyecto URBILCA, financiado por el mismo programa y en curso, amplia la escala espacial de la
herramienta de ACV EnerBuiLCA, extendiendo los límites del sistema de los edificios a las áreas
urbanas, e incluyendo la fase de fin de vida.

Palabras Claves: ACV, Edificación, Edificios de Emisiones de Ciclo de Vida Casi Cero, Urbanización

INTRODUCCIÓN

El impacto ambiental directo e indirecto (a lo largo de todo el ciclo de vida) de la edificación en Europa y
en particular en España puede resumirse en las siguientes cifras:

 Entre el 33 y el 42% del consumo de energía primaria, la mitad del cual se destina a
climatización.

 Entre el 35 y el 50% de las emisiones de GEI.
 El 40% del consumo de recursos minerales.
 El 50% de la generación de los residuos sólidos.
 El 18% del consumo total de agua y más aún si el análisis se realiza por cuencas.

A pesar del elevado impacto energético y ambiental que presentan los edificios y urbanizaciones en su
fase de uso, es imprescindible también analizar el resto de fases del ciclo de vida. La reducción del
impacto medioambiental de los edificios y urbanizaciones requiere la aplicación de metodologías de
evaluación de impacto adecuadas, de carácter global, y que incluyan todas las etapas de su ciclo de vida.

Según la Comisión Europea (CE 2003; CE 2005a; CE 2005b; CE 2008), en la actualidad, la metodología del
Análisis de Ciclo de Vida (ACV) constituye el mejor marco disponible para evaluar los impactos
ambientales potenciales de cualquier tipo de actividad, producto o servicio sin límites geográficos,
funcionales o temporales, ya que se examinan todos los procesos seguidos por las materias primas,
desde su extracción, transformación y uso hasta su retorno a la naturaleza en forma de residuos.
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manejo, permite el cálculo de energía primaria y emisiones de CO2 equivalentes asociadas a las fases de
producción, construcción y uso de un edificio, mediante la introducción de información básica sobre el
mismo por parte del usuario. En el primer año desde su lanzamiento, la herramienta ha sido testada
para su validación en diferentes casos de estudio de España, Francia y Portugal y utilizada
fundamentalmente por arquitectos del sector académico para obtener resultados comparativos de
soluciones constructivas. Su aplicación está contribuyendo así a la promoción del estándar Edificios de
Emisiones de Ciclo de Vida casi cero, inspirado en el concepto de Edificios de Energía Casi Nula.

El proyecto URBILCA, también financiado por el Programa SUDOE Interreg IV B y cofinanciado con
fondos FEDER, surge de la posibilidad de capitalizar los productos y resultados del proyecto EnerBuiLCA.
En lo que respecta a la herramienta EnerBuiLCA, se plantea la necesidad de ampliar la escala espacial del
ACV, extendiendo los límites del sistema de los edificios a las áreas urbanas, concebidas como una
agrupación de edificios e infraestructuras que proporcionan una serie de servicios y permiten el
desarrollo de actividades como la movilidad de los habitantes. Asimismo, se identifica la necesidad de
incorporar la fase de fin de vida a la evaluación de los edificios (y áreas urbanas). De este modo, en el
marco del proyecto URBILCA, se está desarrollando una herramienta que permite modelizar el impacto
ambiental y energético global de las áreas urbanas (y no sólo de los edificios) analizando la influencia de
los distintos parámetros que intervienen en el diseño y la planificación urbanística del territorio. Esta
herramienta se validará en 6 casos de estudio de diferentes regiones de España, Francia y Portugal.

MATERIAL Y MÉTODOS

En el contexto de las herramientas adaptadas a la aplicación del ACV al sector de la edificación, desde el
proyecto EnerBuiLCA se ha desarrollado un software que permite, la evaluación de los impactos
ambientales de sus fases de producción, construcción y uso. En la actualidad, el equipo del proyecto
URBILCA está trabajando en la adaptación de la herramienta EnerBuiLCA al contexto urbano, para incluir
los impactos de ciclo de vida asociados a los procesos e infraestructuras del tratamiento de residuos,
ciclo de agua y movilidad urbana, instalaciones para climatización y producción eléctrica y térmica,
instalaciones de alumbrado público, explanaciones y movimientos de tierra y adsorción de CO2 por las
zonas verdes.

La herramienta EnerBuiLCA se basa en la metodología del ACV, como se describe en ISO 2006a y ISO
2006b. Las especificaciones técnicas y los métodos de cálculo que figuran en CEN 2010; CEN 2011a; CEN
2011b y CEN 2012 también se han considerado en el desarrollo de la herramienta.

Límites del sistema

La herramienta EnerBuiLCA permite la evaluación de las etapas de producción, construcción y uso de un
edifico o solución constructiva. URBILCA ampliará los límites del sistema para incluir la etapa de fin de
vida, no incluida en EnerBuiLCA.

En la etapa de producción se incluyen los procesos relacionados con el suministro de materias primas, el
transporte hasta la puerta de la fábrica y los procesos de fabricación de los productos de construcción,
incluyendo el tratamiento de los residuos derivados de estos procesos. URBILCA incluirá también los
procesos de producción de las diferentes instalaciones e infraestructuras que dan servicio a las
urbanizaciones y que se encuentran dentro del perímetro del área urbana.

La etapa de construcción incluye el transporte de los productos de construcción de la puerta de la
fábrica al lugar de construcción, la demanda de energía de la maquinaria utilizada en esta fase y el
transporte de los residuos generados en el lugar de construcción. URBILCA incluirá aquí las actividades
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de movimientos de tierra y explanaciones asociados a los procesos de construcción de los diferentes
elementos de la infraestructura urbana.

En la etapa de uso se tiene en cuenta la demanda final de energía para calefacción, refrigeración, agua
caliente sanitaria e iluminación, así como la contribución de los sistemas de energía renovable de los
edificios. URBILCA considerará las actividades asociadas a la gestión de residuos sólidos urbanos;
distribución, tratamiento y recogida de agua; movilidad urbana; adsorción de CO2 por parte de zonas
verdes y la demanda final de energía asociada al alumbrado, distribución de la electricidad y a la
generación y distribución de calor y frío en el distrito, que se sumará a la de los edificios. Se incluirán
también las actividades de sustitución de los componentes del edificio y urbanizaciones.

La etapa de fin de vida incluida en URBILCA exclusivamente, considerará el impacto del transporte,
procesado y tratamiento de los RCD de los edificios y elementos de la infraestructura de la urbanización.

Base de Datos

El software EnerBuiLCA se alimenta de una base de datos que ha sido específicamente creada para el
proyecto. La estrategia seguida para el desarrollo de esta base de datos consiste en la recopilación de
información ambiental disponible de Declaraciones Ambientales de Producto (DAP) de productos de la
construcción de diferentes sistemas de ecoetiquetado como el DAPc, Deklaration Umwelt, el Sistema
Internacional EPD etc, lo que simplifica en gran medida la fase de análisis de inventario de ciclo de vida.
Se han desarrollado 3 bases de datos diferentes:

1. Una de los productos de construcción, incluyendo 26 productos diferentes.
2. Otra de soluciones constructivas, incluyendo información ambiental y técnica de las soluciones

representativas para España, Francia y Portugal.
3. Una última con información genérica que incluye información sobre las fuentes de energía y el

transporte.

URBILCA amplía esta base de datos para incluir la información ambiental de los elementos de la
infraestructura, sistemas y procesos que permiten evaluar el comportamiento de la zona urbana.

Categorías de impacto

En cuanto a las categorías de impacto a considerar, como primera aproximación, EnerBuiLCA solo
contempla una categoría de impacto ambiental (el calentamiento global) y un indicador de impacto (el
consumo de energía primaria). Esto es debido a que se pretende que esta herramienta sea un paso
preliminar o entrenamiento para un usuario no experto en ACV, antes de pasar a utilizar la metodología
completa. URBILCA incluirá asimismo el indicador de impacto de consumo de agua.

Interfaz con el usuario

La herramienta se presenta mediante una interfaz a través de la cual el usuario puede crear un proyecto
de edifico para su evaluación. Con este fin, el diseñador introduce información básica sobre el edificio
objeto de estudio (ya sea de nueva obra o rehabilitación) en la herramienta, tal como: tipo de edificio,
requisitos técnicos y funcionales, tipo de uso y vida útil. Una vez hecho esto, el diseñador puede buscar
en la base de datos las soluciones constructivas que forman parte del edificio y, tras la introducción de la
información sobre el consumo de energía de la fase de uso (calculado con una herramienta de
simulación), obtener información en tiempo real sobre el consumo de energía y emisiones de GEI
asociadas.
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la promoción del estándar Edificios de Emisiones de Ciclo de Vida casi cero, inspirado en el concepto de
Edificios de Energía Casi Nula.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Se ha puesto de manifiesto el creciente interés por parte del sector de la edificación en la utilización de
esta herramienta de ACV para poder hacer una rápida evaluación ambiental de los proyectos y proponer
medidas de mejora útiles a los grupos destinatarios profesionales. Sin embargo, no se puede separar los
edificios del contexto de área urbana en el que se encuentran y de su necesidad de las infraestructuras
asociada para darles servicio. En este sentido, se está trabajando en el desarrollo de la herramienta
URBILCA. Se espera que sus resultados permitan evaluar el nivel de sostenibilidad de distintas tipologías
de áreas urbanas a lo largo de todas las etapas que forman parte de su ciclo de vida. Asimismo, se
establecerán recomendaciones para la mejora del marco normativo relativo a la eficiencia energética e
impacto ambiental de las áreas urbanas.
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ESTUDIO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE FACHADA DE
BLOQUES RESIDENCIALES EN MADRID. SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS Y VIABILIDAD ECONÓMICA PARA SU

REHABILITACIÓN ENERGÉTICA

María Mañanas, Arquitecto

Resumen: La presente comunicación persigue clarificar las actuaciones prioritarias a acometer de cara a
la rehabilitación energética de los sistemas constructivos de fachada de edificaciones construidas en
Madrid. Para ello, dentro de la metodología científica desarrollada, tras analizar la documentación
existente referente a la caracterización térmica de los sistemas constructivos de fachada, se han
determinado diferentes períodos de construcción identificando los sistemas constructivos utilizados y el
volumen de viviendas construidas. Como resultado, se han seleccionado varios edificios
representativos, analizándose los sistemas constructivos de fachada, e implementado distintas
soluciones de mejora de la transmitancia térmica, para estudiar la influencia en el comportamiento
térmico de las edificaciones y la tasa de beneficio inversión de cada solución.

Palabras Claves: Edificación Residencial, Fachada, Rehabilitación Energética, Sistemas Constructivos,
Tasa Beneficio Inversión

INTRODUCCIÓN

El cambio climático global constituye la mayor amenaza a la que nos enfrentamos en la actualidad. La
causa principal de este fenómeno es la concentración de gases de efecto invernadero en la atmósfera,
principalmente dióxido de carbono (originario de la quema excesiva de combustibles fósiles), con un
incremento previsto del 21% entre 2008 2035 según el informe de la World Energy Outlook 2010 (WEO
2010: 95). Este fenómeno está en conexión con el incremento del uso de los recursos energéticos por
parte de todos los sectores y con el consumo de energía final. En el caso de España, en el año 2011, las
emisiones de CO2 representaban el 80.8% del total de las de los gases de efecto invernadero (CNE 2011:
297). De este porcentaje un 29.99% corresponde al sector de la energía y un 19.45% al sector de la
manufactura y la construcción, por lo que los edificios suponen un frente de gran interés sobre el que
actuar de cara a mitigar los efectos del calentamiento global (Nakicenovi, Swart 2000).

JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

En España, la construcción de viviendas se ha desmarcado, junto con la de Irlanda, del resto de países
miembros desde el año 1995, hasta el 2007. Del total de edificaciones que han sido construidas hasta la
fecha en nuestro país, más del 90% de estos edificios fueron construidos con anterioridad a la entrada
en vigor de la actual normativa vigente CTE (2006) y un 65% son anteriores a la entrada en vigor de la
primera normativa técnica general de carácter obligatorio, que limitara la demanda energética, la NBE
CT 79, lo que ha conllevado a que, en la actualidad, una gran proporción de nuestro Patrimonio
Construido no cumpla con los requisitos de confort actuales adaptados al mínimo consumo de energía
posible.

En cuanto a la construcción de nueva planta, la tipología residencial ha sido la mayoritaria en las dos
últimas décadas, pudiéndose destacar además dos épocas de gran repunte: 1950 1970 y 1995 2007.
Fruto de este fuerte crecimiento en la actualidad nuestro país cuenta con un parque inmobiliario
edificado de más de 25 millones de viviendas (Instituto Nacional de Estadística 2013), de las cuales 15
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millones superan los 30 años de antigüedad y cerca de 6 millones superan los 50 años (Ministerio de
Fomento 2012), y donde más del 70% necesitaban someterse a procesos de rehabilitación energética
urgente (Manteca 2012) .

Acotación de la investigación

Dentro del territorio nacional, la Comunidad de Madrid, se caracteriza por ser la de mayor porcentaje de
viviendas construidas. En el municipio de Madrid la circunstancia es la misma, siendo su volumen
superior a la media de municipios con más de 60.000 viviendas construidas, donde dentro de las
tipologías constructivas, los bloques de vivienda son mayoritarios en la totalidad de periodos analizados.
En esta tipología, la parte opaca de la fachada, supone el área de la envolvente con mayor superficie en
contacto con el ambiente exterior o con espacios no habitables, y por tanto por la que se produce el
mayor intercambio energético con el exterior. Por lo que la presente investigación se centra en la
caracterización térmica de los sistemas constructivos de fachada de bloques construidos en el municipio
de Madrid.

Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo consiste en el análisis de diversos tipos de sistemas
constructivos de fachada, desde el punto de vista energético, así como la incidencia de las soluciones
constructivas para la reducción de transmitancias térmicas, de cara a la rehabilitación energética de
fachadas de edificios en bloque, construidas en el municipio de Madrid, hasta la actualidad.

Sistemas constructivos

El estudio de los diferentes sistemas constructivos que caracterizan los edificios que conforman nuestro
parque inmobiliario edificado, es imprescindible para comprender el funcionamiento energético de la
envolvente.

Generalmente, los edificios de viviendas construidos durante los siglos XVIII y XIX y principios del S. XX
tienen la característica de estar construidos con muros de carga. En esta época los elementos de
fachada ejercían la función resistente principal. El cerramiento forma parte del sistema estructural y los
materiales utilizados son de elevada capacidad térmica. A lo largo de la segunda mitad y finales del S.XIX
se fueron introduciendo cambios sustanciales en las técnicas constructivas, como consecuencia de la
utilización de nuevos materiales y de su comercialización extensiva durante todo el s. XX, se posibilitó el
desarrollo de otros sistemas constructivos. A partir de los años 40 se produce la aplicación masiva de las
estructuras de hormigón armado, propiciando edificios más ligeros y menos masivos, en los que se
distingue claramente estructura y cerramiento. La fachada pierde su función estructural, aunque no
obstante, la asentada tradición en el uso del ladrillo, deriva a que en esta época, «…la fachada se sigue
construyendo de fábrica en un alto porcentaje, normalmente de ladrillo. [...] En los primeros años (40 y
50) sobre todo, el muro de 1 pie como hoja exterior, trasdosándose con tabique de hueco sencillo y, en
ocasiones, manta de fibra de vidrio en la cámara que queda entre ambos. Sin embargo, cuando se
generalizan los sistemas de acondicionamiento electro mecánicos (años 70) se piensa en aligerar
definitivamente las fachadas, ejecutando la hoja exterior de ½ pie de un modo casi exclusivo […]
considerada actualmente como solución tradicional,…»(Monjo Carrió, 2005, pág. 37 54).

En las últimas décadas, se plantea la necesidad de que el proceso de construcción sea más rápido e
industrializado, fomentándose así los primeros materiales prefabricados, apareciendo los paneles
prefabricados de hormigón armado, que destacan por su rapidez de montaje. Finalmente, como culmen
de la optimización en el proceso constructivo, nos encontramos con las ventajas que ofrece hoy día la
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Viviendas de final de siglo XIX y primera mitad del XX, con muros de carga y sin
aislamiento térmico específico

El siglo XIX propició una profunda transformación en la ciudad de Madrid. La desamortización de
Mendizábal modificó significativamente la fisonomía de la villa. Con el reinado de Isabel II y, más tarde,
con la Restauración, se pusieron en marcha proyectos de reforma que tuvieron como objetivo sanear la
ciudad y dar cauces a la ampliación del casco urbano, se disparan el volumen de licencias para reforma y
construcción de viviendas, así como la construcción del Ensanche y el derribo de la cerca construida por
Felipe IV en 1625, por Fernández de los Ríos en 1868.

Viviendas de los años 50

La reconstrucción de las viviendas destruidas tras la guerra civil española se inició en nuestro país una
década después de su finalización (Sambricio, 2000, pág. 39 47). Por aquel entonces, surgía la necesidad
de la reconstrucción y de dar respuesta al importante flujo migratorio que llegaba a las grandes
ciudades como Madrid, y que se establecían en asentamientos periféricos. En 1954 el INV buscó
promover las cooperativas de vivienda y ofrecer a los chabolistas un plan de ayudas para la adquisición
de sus viviendas, con la intención de limitar el crecimiento de los asentamientos periféricos. Así mismo
se aprobó la Ley de vivienda de Renta Limitada y el Plan Nacional de Vivienda, de cuyos objetivos caben
destacar la creación de los denominados poblados de ‘absorción’ y poblados dirigidos, siendo el de San
Blas el más importante en cuanto al número de viviendas se refiere (Blos, 1999, pág. 70 71).

Viviendas de los años 60 y 70

La década de los años 60 fue de todo el siglo XX la de mayor construcción en el municipio madrileño. En
1961 se aprueba el Plan de absorción de chabolas para Madrid, donde se establece la construcción de
Unidades Vecinales de Absorción (UVAS), en distintos barrios de la periferia madrileña, siendo en la
mayoría de los casos, construcciones prefabricadas debido a la provisionalidad. Durante este período la
mayoría a viviendas fueron de protección oficial y viviendas para funcionarios (Bonhome, 1966,4 65),
destacando las edificaciones llevadas a cabo en el entorno del río Manzanares.

Viviendas construidas con la aplicación de la norma NBE CT79 en las décadas de los
90 2000

En esta última época de estudio, se tiene en cuenta por vez primera el ahorro energético necesario en
los hogares (NBE CT79), a través de la mejora de los sistemas constructivos de cerramiento de los
edificios.

Casos de estudio

Los cuatro edificios de viviendas seleccionados en el presente artículo, una por cada época de estudio, y
de los cuales, para la presente comunicación, sólo se detallará el situado en la Avenida del Manzanares,
por ser, el que más se aleja del cumplimiento de la normativa en materia de limitación de demanda
energética, fueron construidos bajo el amparo de la protección oficial (exceptuando las viviendas
correspondientes a la primera época de estudio), para poder comparar de este modo edificaciones
construidas con las limitaciones marcadas por las distintas normativas de las administraciones.
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Soluciones de mejora del comportamiento térmico de fachadas

Dentro de las diferentes estrategias que pueden adoptarse para la mejora del comportamiento térmico
de fachadas, en el presente trabajo nos centramos en la reducción de las transferencias térmicas por
conducción. Por cada edificación se proponen cuatro soluciones de rehabilitación energética de
fachadas, basadas en su totalidad en la aplicación de aislamiento térmico en el sistema constructivo de
fachada, que mejoren el comportamiento térmico de las mismas, superando los objetivos de demanda
de limitación energética marcados en el actual DB HE 1 y a partir de productos existentes en el
mercado. Las soluciones se clasifican en tres categorías, conforme a la disposición y el tipo de
aislamiento:

 M1: Sistema de aislamiento por el interior mediante la inyección en cámara de nódulos de lana
mineral en cámaras.

 M2: sistema de aislamiento térmico por el exterior, tipo SATE.
 M3: Sistema de aislamiento termo acústico y trasdosado autoportante, por el interior de

fachadas.
 M4: Sistema de aislamiento termo acústico y trasdosado directo por el interior de fachadas.

Metodología

La metodología llevada a cabo en el presente trabajo ha sido de tipo científico, basada en la recogida de
datos, análisis y posterior obtención de conclusiones.

Análisis e Interpretación de Resultados

Una vez implementadas las diferentes soluciones en las edificaciones de estudio, se lleva a cabo el
análisis de los resultados obtenidos, desde el punto de vista del comportamiento térmico y evaluando la
viabilidad económica de cada una de ellas.

Comportamiento térmico de las soluciones propuestas

En los cálculos relativos al comportamiento térmico de las soluciones propuestas del edificio analizado
situado en la avenida del Manzanares, se observa cómo el sistema constructivo actual conlleva mucha
demanda energética y cualquiera de las soluciones propuestas supondría una mejora energética
considerable. Cabe destacar también, que la mejor de las soluciones propuestas, la M2 (sistema SATE)
para este edificio, en condiciones de verano, se contrapone a la mejor solución que se podría utilizar
durante las semanas de invierno, M3 (sistema de aislamiento por el interior). Por lo que habría que
llegar a una solución intermedia, para que la combinación entre ambas situaciones de verano e invierno
no perjudicaran el comportamiento del mismo durante un periodo de tiempo al año.

Evaluación de viabilidad económica y amortización de las diferentes soluciones
propuestas

En la presente investigación, se ha llevado a cabo una valoración económica de cada una de las
soluciones.

Para analizar los datos recopilados, se ha utilizado el método estático con el fin de estimar la
rentabilidad. Mediante la aplicación de este método se consigue conocer el tiempo que se tardará en
amortizar o recuperar una inversión inicial a lo largo de los años, y se ha tenido en cuenta el beneficio
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total acumulado al final de la vida útil. En el caso del estudio realizado en dicho edificio, se observa que
de las cuatro soluciones propuestas, la solución M1 es la segunda más beneficiosa, tanto por su
inmediatez en la recuperación de la inversión (12 años) como en los buenos resultados de su
comportamiento en cuanto a beneficio final. Además, esta solución es un 70% más barata que la
solución más cara euros/m2 (M2) y es un 56% más barata respecto a la media del total de las
soluciones.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Se confirma que a partir del estudio de los distintos sistemas constructivos de fachada se pueden
clarificar las actuaciones prioritarias a cometer en la rehabilitación energética de fachadas de bloques
residenciales existentes en Madrid. Por tanto, la rehabilitación energética debe estar basada en un
estudio pormenorizado de los sistemas constructivos específicos de la edificación objeto de estudio.

Para el caso concreto del edificio analizado en la Avenida del Manzanares, se observa que con todas las
soluciones aportadas se consigue un ahorro tanto en calefacción como en refrigeración, lo que implica
que en mayor o menor medida supone un beneficio para los distintos sistemas constructivos. El ahorro
que se produce en la calefacción con las diferentes soluciones es siempre mayor que el ahorro en
refrigeración. Mientras que en el primero se obtiene una media de ahorro del 16,6% en el caso de la
refrigeración su media de ahorro es del 10,6%.
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 Como el diseño de una terraza en voladizo que bordea la planta primera y que sirve como
elemento de oscurecimiento en verano y de techo de antojana, a la manera tradicional, en los
meses lluviosos.

Rodeando a la casa se plantaron ejemplares tanto autóctonos (castaños, carvayos, laureles, etc.) como
foráneos (secuoya, cedros del Líbano, palmeras, etc.), que en la actualidad configura un jardín de alta
calidad, donde los futuros residentes podrán realizar talleres de mantenimiento de jardinería y tareas de
horticultura.

Esta vivienda fue utilizada durante las tres últimas décadas como Residencia de Personas Mayores
regentada por la Sociedad de San Francisco. Este uso intensivo y el posterior abandono durante dos
años hicieron mella en sus instalaciones (prácticamente inservibles) y acabados.

En 2013, la Orden de Hermanos Menores Capuchinos de España deciden rehabilitarla para un nuevo uso
residencial (en ella vivirán permanentemente 28 personas), como nueva Sede de la Comunidad
Terapéutica “La Santina”: un proyecto de recuperación, promovido e impulsado por Cáritas
Interparroquial de Gijón, que está orientado a ofrecer una alternativa de tratamiento global para
enfermos alcohólicos graves, con múltiples intentos de recuperación previos; afectados seriamente por
disfunciones biopsico sociales de gran calado y que requieren una atención multidisciplinar en la que
participan profesionales sanitarios, trabajadores sociales, estamentos públicos que favorezcan la
reinserción socio laboral, familias, etc. Los objetivos son: Recuperación física y emocional del enfermo y
su estructura familiar, deshabituación desde el planteamiento de la abstinencia total.

PROYECTO

El proyecto de Rehabilitación Integral de “La Porciúncula” ha sido redactado por el estudio asturiano AIU
ArquItectUra con la colaboración en las instalaciones de las ingenierías GEORENOVA y dyaINgeNIeros y
está siendo ejecutado desde principios de este año 2014 por la empresa constructora ESFER. Y se prevé
su entrega para el próximo septiembre.

La intervención arquitectónica que se propone comprende básicamente una pequeña ampliación que
servirá de acceso general, la mejora integral de la envolvente térmica y la adecuación de los espacios
interiores para su nuevo uso. Y se marca como meta la adecuación térmica como Edificio de Consumo
Energético casi Nulo (nZEB), testado con el programa PHPP del Passivhaus Institut, de manera que
pueda alcanzar en todo momento unas condiciones de confort térmicas y de calidad del aire elevadas
con un gasto mínimo de energía: el edificio final pretende certificarse con el estándar EnerPHit
(Passivhaus de Rehabilitación).

Durante los meses de enero y febrero se ha procedido a la demolición de los elementos constructivos e
instalaciones no reutilizables en esta obra. Procediendo a una Recogida Selectiva por materiales y
Sucesiva por sistemas:

 Con los materiales cerámicos (inertes) de tabiques interiores y cubierta de teja, se ha rellenado
la antigua piscina quedando enterrados como parte del sustrato de la finca y cubiertos con
tierra vegetal armada.

 La madera de ventanas y puertas se ha acopiado como material combustible para la chimenea
de una Casa de Convivencias y Retiros de los Capuchinos cercana a esta casa.

 El vidrio de ventanas fue recogido para su reciclado por la empresa que posteriormente
instalará los nuevos vidrios.
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El óptimo aislamiento se realiza por el exterior del ladrillo hasta llegar a las zapatas corridas de
cimentación, bajo la losa de hormigón (sólo en la ampliación) y sobre el forjado de cubierta;
consiguiendo una envolvente térmica continua en cuya línea se alojan las carpinterías exteriores.

La hermeticidad al paso del aire exterior se garantizará con el acabado interior de yeso de los
paramentos verticales en continuidad con el forjado inferior de hormigón y un doble panel de madera
de virutas orientadas (OSB) bajo el forjado de cubierta y el intermedio.

El interior del edificio contará con una buena inercia térmica ya que tanto los cerramientos cerámicos de
LP como el hormigón de los forjados son capaces de almacenar y ceder calor con facilidad.

Cimentación (sólo en ampliación)

Sobre dos capas 6+6 cm de aislamiento térmico con poliestireno extrusionado de alta densidad, se
llevará a cabo una cimentación superficial mediante losa de cimentación de hormigón armado de 25 cm.
Valor de U <= 0,265 W/m2K.

Fachada

Sobre la fábrica cerámica de 11,5 cm se colocará un Sistema de Aislamiento Térmico Exterior (SATE),
tipo Sto Therm Classic, formado por dos capas de 9+9 cm de poliestireno expandido grafitado (Top 32,
´Neopor´), enfoscado con mortero libre de cemento y malla de armaduras, con acabado final Sto
Lotusan. El acabado interior, irá revestido con yeso para lograr una buena estanqueidad al aire y un
trasdosado de lana de roca y yeso laminado para mejorar el aislamiento acústico aéreo.

En la zona que los cerramientos van enterrados y hasta encontrarse con la cimentación se dispondrá
igualmente el aislamiento térmico por la cara exterior utilizando 18 cm de poliestireno expandido, Sto
Panel Zocalo PS30SE, enfoscando exteriormente con mortero hidrófugo. Valor de U <= 0,165 W/m2K.

Cubierta y voladizos

La cubierta se realizará colocando sucesivamente sobre el forjado cerámico de hormigón existente dos
capas 10+10 cm de aislamiento térmico con poliestireno extrusionado de alta densidad, una formación
de pendiente con mortero hacia el exterior, una lámina impermeabilizante tipo Schlüter KERDI, una
lámina drenante tipo Schlüter DITRA DRAIN y un acabado de baldosa cerámica. Valor de U <= 0,140
W/m2K.

Carpintería

La carpintería exterior se colocará a haces exteriores en continuidad con el aislamiento del SATE, con
elementos propios de remate de jambas, dintel y vierteaguas. Los marcos elegidos son de madera de
pino, modelo Ventaclim Superconfort, abatibles y fijos. La transmitancia térmica de la carpintería
proyectada es Uf=1W/m2K. Los cristales con los que se ha modelado el edificio son:

Climalit44.1 Planitherm Ultra N/ cámara Argón 16 / flota de 5mm / cámara Argón 16 / 44.1 Planitherm
Ultra N. Perfil Thermix C16 Gris en ambas cámaras. Su transmitancia térmica es Ug=0,5W/m2K (según
EN 673) y el factor solar g=40 % (según EN 410).Espaciador caliente de distanciador=0,04W/mK.
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Se introduce iluminación directa a algunos espacios a través de la cubierta con carpintería de madera,
modelo Fakro FTT U6 Thermo y su transmitancia térmica es Uf=1,2W/m2K.

Vidrio de cubierta: FAKRO FTT U6 THERMO 6/18/4/18/33.2 bajo emisiv.Argon 90%. Su transmitancia
térmica es Ug=0,5W/m2K (según EN 673) y el factor solar g=44% (según EN 410).Espaciador caliente de
distanciador=0,042W/mK.

Con estas características, y simulando el efecto de sombra hacia los cristales, el balance energético total
de los vidrios es positivo.

INSTALACIONES

Se ha seguido como estrategia en el diseño de las instalaciones los siguientes criterios:

 Reducir el número y dimensión de las mismas a la mínima expresión.
 Búsqueda de su integración en la arquitectura y versatilidad, de manera que el usuario las

pueda mantener, sustituir y/o modificar para adaptarlas a su forma de vida y necesidades en
cada momento. Así discurren en cada planta, colgadas de los techos de OSB, fácilmente
registrables y manipulables diferentes instalaciones (cada una con su código de color):
fontanería (tonos azules), la distribución de la ventilación (tonos verdes) y la electricidad, la
iluminación y los datos (tonos amarillos). Esta disposición facilitará el mantenimiento y
limpieza, así como la sustitución, ampliación o modificación de cada una de las instalaciones.

Ventilación

Se instalará un sistema de ventilación mecánica de doble flujo con recuperador de calor, se ha optado
por dos equipos del modelo Focus450 de Paul WarmeruckgewinnungGmbH, con un rendimiento
máximo declarado del 91% y certificado por el Passivhaus Institute.

Para reducir las pérdidas energéticas, es importante controlar los caudales de ventilación. El caudal de
renovación promedio en época invernal no debería sobrepasar las 0,5/h, siendo un caudal medio de
0,3/h recomendable.

Generación térmica y calefacción de suelo radiante

Las viviendas rehabilitadas bajo el estándar EnerPHit tienen como exigencia una demanda térmica
inferior a 25 kWh/m2año. Por ello, se propone un suelo radiante de agua a baja temperatura. La
generación térmica se resolverá con:

 Un sistema tipo Eco HeatingSystem de SAMSUNG, compuesto por una unidad exterior aire/gas
de 16 kW térmicos y 4 kW eléctricos a 230V; y una unidad interior gas/agua.

 Depósito de inercia de 500 litros.
 Dos depósitos de acumulación de ACS de 750 litros cada uno.

CONCLUSIONES

Todo este proceso se está llevando a buen término manteniendo los valores y criterios compositivos
originales del edificio, modificando congruentemente aquellos elementos que a lo largo del tiempo se
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han revelado problemáticos (por ejemplo los petos de terrazas), renovando completamente sus
acabados y dignificando las fachadas para dotar de unidad al edificio.

Esta rehabilitación ha sido incluida en el programa europeo “EuroPHit”, perteneciente al programa
Intelligent Energy Europe (IEE), liderado por el Passivhaus Institute y en el que participan 14 socios de 11
países europeos, donde se estudiará el modo de acometer rehabilitaciones “paso a paso” hasta alcanzar
las más altas exigencias en eficiencia energética. Durante los próximos tres años y con la experiencia en
nuestro país de dos proyectos piloto (La Porciúncula en Gijón y la Casa Centón en Santander) se
pretende comprender cómo debe planificarse una rehabilitación energética en varias fases, tanto desde
el punto de vista técnico como de financiación, sin comprometer el resultado final.

Con el estándar EnerPHit como objetivo y los principios Passivhaus como base, EuroPHit trata de aplicar
los conocimientos ya adquiridos en rehabilitaciones energéticas integrales a los puntos críticos que a
menudo encontramos en reformas realizadas paso a paso. Los objetivos del proyecto son desarrollar
nuevos criterios de certificación, modelos de financiación, programas de incentivación del mercado,
directrices de diseño y herramientas de cálculo especializados en rehabilitaciones paso a paso.

El proyecto arquitectónico se convierte en un intenso proceso de colaboración con todos los agentes de
la edificación en la que los arquitectos autores jugamos el papel de coordinación.

Esperamos que al final del proceso de este proyecto se alcancen los objetivos de principio y que se han
ido añadiendo, especialmente la calidad del aire, el confort térmico y la consecución de un Edificio de
Consumo Energético Casi Nulo. Consiguiéndolo avanzaremos un paso más para convencer a la sociedad
de la viabilidad del concepto de Casa Pasiva. Por el momento los resultados del Estudio Energético bajo
el estándar EnerPHit en su parte pasiva nos dan esperanzas de lograrlo.
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EPBD (DIRECTIVA DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS).
¿EVOLUCIÓN O REVOLUCIÓN?

Inés Alomar Brutau, Deerns
Olivier Severini, Director General España y Francia, Deerns

Julien Daclin, Director del Departamento de Sostenibilidad, Deerns

Resumen: El objetivo de este documento es ofrecer una visión general de los desafíos a los que se
enfrenta el sector de la construcción para cumplir con los objetivos de la Directiva EPBD de la Unión
Europea. Para ello, se presenta un caso de estudio de un proyecto en Francia que fue entregado hace 1
año con los más altos niveles de certificación (HQE, BREEAM y LEED)y el sello francés "edificio de poca
energía" para conseguir el objetivo de ser un edificio de Consumo de Energía Casi Nulo. Además, se
presentará un estudio de caso de un verdadero NetZEB con toda la energía tenida en cuenta.

Palabras Claves: EPBD, netZEB, NZEB

INTRODUCCIÓN

La refundición de la Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios (EPBD) establece que a partir de
2019 “todos los nuevos edificios ocupados y propiedad de autoridades públicas serán edificios de
energía casi nula” (NZEB) y para finales de 2020 “todos los nuevos edificios serán edificios de energía
casi nula”. Los Estados miembros de la UE “elaborarán planes nacionales destinados a aumentar el
número de edificios nZEBs”.

Los conceptos y construir ejemplos de edificios de energía casi nula o CO2 neutros ya existen en varios
países. Sin embargo, las visiones sobre cómo deberían definirse estos edificios y las formas de alcanzar
los objetivos nacionales específicos varían en toda Europa. La definición de nZEB (Edificios de Energía
casi Nula y no Edificio de Energía Neta Cero) en el texto refundido de la EPBD ofrece flexibilidad, pero al
mismo tiempo deja dudas sobre el nivel de ambición actual y las emisiones de CO2 de dichos edificios.

En la actualidad, la Comisión Europea, los Estados miembros de la UE, las partes interesadas y los
expertos están analizando los diferentes aspectos de los nZEBs. En general, hay una necesidad urgente
de establecer principios y métodos comunes a tener en cuenta por los Estados miembros de la UE para
la elaboración efectiva, práctica y definiciones nZEB bien pensadas. Las definiciones de edificios de baja
energía existentes entre los Estados miembros de la UE tienen enfoques comunes pero también
diferencias significativas.

EL PROYECTO

Se presenta un caso de estudio de un proyecto en Francia que fue entregado hace 1 año con los más
altos niveles de certificación (HQE, BREEAM y LEED) y el sello francés "edificio de poca energía" para
conseguir el objetivo de ser un edificio de Consumo de Energía Casi Nulo: el edificio Newside La
Garenne Colombes.
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 Climatización interior mediante un sistema de techo radiante.
 Medida y verificación de rendimiento detallada del edificio.
 Aparcamiento para bicicletas cubierto y duchas.
 Estaciones de carga para vehículos eléctricos.
 Rehabilitación de un sitio contaminado.
 Cerca de transporte público.

RESULTADOS

Resultado de este diseño innovador y premiado con diferentes programas de edificios sostenibles, el
edificio consume un 51% menos de energía que un edificio convencional (con etiqueta BBC). Con un
consumo de Energía Primaria de = 78,6kWh/m². Y por tanto: 19,000m² x 78,6kWh = 1.493.300kWh. Este
consume equivale a 5800m² de paneles fotovoltaicos. Lo que representaría un coste adicional de 5.8 M€
(300€/m²). Para un edificio ubicado en una parcela de 6000m². Y unos costes de construcción de 40
millones de euros.

El objetivo de esta presentación es ofrecer una visión general de estos desafíos con un estudio de caso
de un proyecto en Francia que fue entregado hace 1 año con los más altos niveles de certificación (HQE,
BREEAM y LEED) y el sello francés " edificio de poca energía." ¿Cómo sería este edificio requerido para
cumplir el objetivo NZEB? Además, se presentará un estudio de caso de un verdadero NetZEB con toda
la energía tomada en cuenta.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

En 2014, es nuestra opinión de que la implementación de la EPBD en los futuros reglamentos de
construcción nacional en toda Europa representará un enorme desafío para nuestro negocio en su
conjunto. Por ejemplo:

 ¿Podría el ingeniero mecánico y de sostenibilidad convertirse en el jefe de diseño en los
proyectos de futuro en lugar del arquitecto (como es actualmente el caso de los Data Centers)?

 ¿Qué tipo de mecanismos nacionales serán implementadas si un edificio no puede alcanzar el
objetivo requerido? (como un nuevo impuesto para los promotores inmobiliarios en el que el
dinero recaudado podría ser utilizado para la renovación de los edificios existentes o financiar
proyectos de energía renovable, etc.).

 ¿Qué estrategias serán aplicables en qué países? (Almacenamiento de energía térmica en
acuíferos ATES en Holanda o electricidad de energía solar en Italia).

 ¿Cómo podrá el mercado inmobiliario adaptarse a los requerimientos futuros? (será el aire
acondicionado todavía algo que hay que tener).

 ¿Cuáles serán las responsabilidades de los ingenieros mecánicos y de sostenibilidad en asegurar
que, durante su vida útil, el edificio cumple con su objetivo nZEB?

 ¿Incluirá la definición de nZEB en algunos países los consumos de las cargas internas?
 ¿Qué nuevas tecnologías descubiertas cambiarán la forma en que diseñamos los edificios?

(aumento de eficiencia de los paneles FV, materiales de cambio de fase, vidrios
electromagnéticos, etc.).

 ¿Qué otros efectos asociados se deben mirar? (cubrir el edificio con paneles FV aumentará el
efecto de isla de calor, reducción de potenciales áreas vegetadas y biodiversidad, aumento de
la escorrentía de agua de lluvia) ¿y qué tipo de impacto tendrán sobre la certificación ambiental
que normalmente se utiliza? (LEED, BREEAM, HQE, DGNB, etc.).
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