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INTRODUCCION

OBJETIVOS Y MARCO DE REFERENCIA DEL PROYECTO TOBEEM
Optimizacion energética de edificios de oficinas en Madrid. Horizonte 2020.
(DUCH, Aiguasol, Alia)

- Determinar los limites razonables de prestaciones energéticas exigibles a edificios de oficinas (Madrid) en el
futuro (2020-2050)

Tecnologias y disefios constructivos y arquitectonicos
Costes del ciclo de vida en perspectiva de cost optimal

Normativa vigente y tendencias a 2020
- Determinar parametros que permitan optimizar el ratio costes vs. el binomio operacion-confort en distintos escenarios.

- Servir de base para posibles ampliaciones especificas del Codigo Técnico para Edificios de Oficinas.

CUESTIONES ESENCIALES DESDE UNA PERSPECTIVA ARQUITECTONICA:
l.- ¢ Cual es la situacion energética actual de los edificios de oficinas?

Il.- ¢Cual puede ser la contribucién de la arquitectura en la eficiencia energética de estos
edificios?

lll.- ¢ Los edificios eficientes energéticamente son mas caros que los usuales? Y si es asi
;cuanto?.

IV.- ¢ Podemos reducir la distancia entre los EECN y los edificios de coste 6ptimo?
V. - ¢ Son viables econd6micamente los edificios casi cero emisiones ?

Intensidad energética de edificios de oficinas 8 veces la de viviendas. Mayor retorno en las inversiones de eficiencia energética
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1) CONTEXTO PROCESAL.:
Coste 6ptimo - EPBD 2010

2) COSTE GLOBAL EN EL CICLO DE
VIDA DE LOS EDIFICIOS

Coste Global Ciclo Vida =
Coste de Inversion + Coste de Operacion y

Mantenimiento (+ Precio CO?2) — Valor Residual

3) ENERGIA PRIMARIA

Se cuantifica la Energia Primaria Neta que se
consume . (demandada—producida)

4) METODOLOGIA

Metodologia de analisis de escenarios
(constructivos, arquitectéonicos y de sistemas por
usos) planteada para el analisis genérico de
escenarios, y no de casos concretos.

No se consideran energias renovables en el trabajo
(consumo de energia primaria).

CONTEXTO Y
METODOLOGIA GENERAL
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Primary energy demand (kWh/m’a)

Fase 1: CONDICIONES REALES Y DATOS CALIBRACION
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Fase 3 : DEFINICION Y ANALISIS ESCENARIOS REAL Y
OPTIMIZADO SISTEMAS YANALISIS DE SENSIBILIDAD

Fase 4: CONCLUSIONES FINALES: DIRECTRICES Y
OBJETIVOS DE FUTURO

&> Il Congreso

Edificios Energia Casi Nula

N7 Madrid, 21-22 Junio 2016



FASE 1: ANALISIS DE CONDICIONES REALES
PRESELECCION DE EDIFICIOS TIPO

DE UNA SELECCION
INICIAL DE 30 EDIFICIOS
DOCUMENTADOS

Cuestiones
observadas:

- Abundancia generalizada de fachadas acristaladas, sin protecciones solares eficientes.
- Desconocimiento generalizado de criterios y soluciones eficientes.

- Gran dispersion de consumos energéticos y una elevada intensidad energética (técnicamente mas de 150
Kwh/mz2 afio, con frecuencia mas de 200 ); superior a la supuesta tedricamente.

- Con excepciones, ausencia generalizada de sistemas eficientes de gestion y control.

- Se requiere una transformacion global del sector para responder a las demandas actuales y futuras
(Regulacion normativa y condiciones de mercado).
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FASE 1: ANALISIS DE CONDICIONES REALES Y CALIBRACION DE HERRAMIENTAS
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Criterios de seleccion ]
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edairicios a monitorizar: F LI h
- Diversidad de tipologias
arquitectoénicas y de fachada.
-Diferentes afnos de construccion [« e = = _
-En uso y accesibles para toma de B I s s
datos. L L L AL s
-Diferentes condiciones de ubicacion. HE EH P
- Diferentes niveles de mercado y
Calidad. ................................................. 71
-Otros. gadsk
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Edificio A | Edificio B | Edificio C
ELAgest(cm®) 7,479 5,483 1,295
ELAzpp(cm?) 3,739 0 0
ELA (cmz) 3,739 5,483 1,295
ELA (em*/m?* fachada) 6.36 17.69 456
° Ratio de infiltraciones a través del tejado y los
Cuestlo nes cin:ienws resp:.-clo delmlal.’(R)e “ ! 023 0.02 0.04
b d Ratio de la diferencia de infiltraciones a través del 023 0.02 0.04
o s e rv a a S tejado y los cimientos respecto del total. {X).

Determinacion fehaciente de condiciones y problematicas reales + calibracion herramientas
Impactos muy importantes en consumo de energiay desviacién de condiciones de confort.
Variaciones relevantes entre condiciones de operacion tedricas y datos reales.
Problematicas fehacientes por patologias de construccidn (infiltraciones).
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FASE 2: DEFINICION DE ESCENARIOS DE SIMULACION
Tipos basicos de fachadas considerados en el desarrollo del trabajo :
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Moédulo tipo: 5 x 10 m2 Planta cuadrada Bloque lineal (Superf.: 900 m2 en planta)
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FASE 2: ESCENARIOS DE SIMULACION. VARIABLES CONSIDERADAS

Localizacidn y Alturas: Urbano — VI plantas.
Suburbano - XIV plantas Inercia forjados Cargas internas

Definicién de soluciones para bases de
datos y de costes

Fachadas
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-BBDD de precios : costes asociados a cada uno “‘x?'ie"tad“es T
de los escenarios definidos, que permiten
desarrollar el andlisis de coste 6ptimo.

- Sintesis de escenarios:
26.000.000 de casos a 12.000 escenarios energéticos

.. ademas de variaciones en gestion y operacion, y analisis de sensibilidad segun evolucién del precio de la energia y de la
tasa de descuento.(mas de 20.000 escenarios)
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i A Py et Pt FASE 2: RESULTADOS GENERALES CTE
RESULTADOS POR VARIABLES. FACHADAS |

Costes globales (euros/m2)
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FASE CTE_ANALISIS FINANCIERO
Escenarios financieros, curvas de Pareto y regiones de interés
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RESULTADOS POR VARIABLES: FACHADAS FASE CTE
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Construcciones en altura

Fachada totalmente transparente
(FAOQ5) o tipo muro cortina (FAQ6)
Estructura ligera

Planta tipo cuadrada o pastilla
Proporcién de huecos elevada (>70 %)
Vidrios convencionales

Factores solares modificados medios o
elevados.

Construcciones en entorno urbano
Fachadas convencionales e inerciales
(FA02 y FAO4)

Planta tipo cuadrada o pastilla

Reducidas proporciones de hueco (30-40%)
Vidrios predominantemente bajo-emisivos
Factores solares modificados medios.

Condiciones parecidas a costes minimos
Con variaciones en planta (predomina la
planta tipo pastilla)

Porcentajes de hueco (cabida de
porcentajes algo mas elevados)
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CONCLUSIONES GENERALES BASICAS |

FASE CTE_ANALISIS FINANCIERO
Escenarios financieros, curvas de Pareto y regiones de interés

1. Construir edificios con 1/3 del consumo
actual, a coste actual

1400

e Consumos reducidos a costes globales significativamente
inferiores a los usuales en mercado Objetivo razonable:
consumos en torno a 60kWh/m2 afio, en construcciones con
costes globales entre 1.100y 1.200 €/m2.

1300

1200

1100

1000

Costes globales {euros/m2)

= #--Curva Pareto Inversién

900 “===Limite letra B hueco 30%
====Limite letra B hueco 50%
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2. Construir edificios eficientes es mds economico e

Construir edificios de oficinas energéticamente eficientes a costes dptimos resulta mas econémico, considerando tanto costes
globales del ciclo de vida, como costes de inversion

3. Variaciones pequenas entre coste optimo y minimo consumo.
Si se consideran edificios optimizados, las diferencias se reducen atin mas.

FASE CTE_ANALISIS FINANCIERO
Edificlo combinado tipo torre en ALTURA

4. Importancia del diseio pasivo por encima de otras il [Py —r——
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veces mas relevante que la operacién o los sistemas energéticos. ;;,m ;.f’igi.éﬁ-o E ;
En consumos de energia, la correcta operacidn tiene un peso §. | ewe——— o Rt
casi 3 veces superior al disefio y casi 9 veces superior al sistema de energia T 1000 -
propuesto. o
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Consumo energia primaria (kWh/m2 afio)

5. Costes y consumos elevados en fachadas transparentes

Los edificios transparentes tienen asociado, de promedio, un sobrecoste de mas de 300 €/m? (dobles pieles) y un aumento de
consumo en energia primaria de mas de 25 kWh/m?afo. Tanto en inversién, como en operacion y mantenimiento, los edificios
transparentes no son ni econémica ni energéticamente rentables.
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CONCLUSIONES GENERALES BASICAS I

6. La correcta operacion resulta crucial para alcanzar los objetivos

La correcta operacién de los edificios proviene de un planteamiento sistémico (disefio, construccién, operacion y usuarios), y da
cabida a tecnologias mas eficientes y/o renovables.

7. Implicaciones directas de la evolucion normativa

La normativa vigente ya considera un limitante que se revela complejo (la obtencién de la letra B), en un futuro préximo se
introducirdan condicionantes en valor absoluto de consumos energéticos que invalidaran soluciones constructivas predominantes
en los ultimos afos.

1600

1500 s %;&'ﬁ:i&f{-.-?’:-
8. Limitaciones por variaciones entre condiciones reales y tedricas . «{ i g e

Existe un margen muy amplio entre las evaluaciones a nivel normativo y los consumos
reales de los edificios, fruto tanto de patologias derivadas de mala ejecucion, como de
la divergencia entre condiciones operacionales reales y normativas.
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DESARROLLOS FUTUROS PENDIENTES

1. Aproximar econémicamente los NZEB a laregion de coste 6ptimo

2. La metodologia seguida permitiria adaptar costes finales y resultados
energéticos, obtenidos para nueva edificacidon, a escenarios de
rehabilitacién integral de edificios

3. La profundizacién en el analisis de condiciones reales versus
escenarios de disefio: es fundamental para pasar del paradigma actual
a larealidad requerida.

lll Congreso

Edificios Energia Casi Nula
Madrid, 21-22 Junio 2016



711l Congreso EECN

Edificios Energia Casi Nula
2> Madrid, 21-22 Junio 2016

MUCHAS GRACIAS

Carlos Exposito Mora

Arquitecto. Director
Alia. Arquitectura Energia y Medio Ambiente SL — Proamas SL

Direccion facultativa: Luis Irastorza Direccioén técnica: Jordi Pascual Coordinacion arquitectonica: Carlos Exposito

EQUIPO DE DESARROLLO: FINANCIACION:

DUCH ’ X aiguasol DUCH @remica g“““”é.?c';sa m ARMN
a | i a Colaboracion @ IDAE uponor a as prima {(;PgiSLILJ:NG p

Servando Alvarez

&> Il Congreso

m Edificios Energia Casi Nula
\/ Madrid, 21-22 Junio 2016



