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1. Introduccion
1.1. El Consumo energético del sector de la edificacion

Primario;
571,5ktep Industria;
3% 5114,1ktep

32%

Participacion del sector de la
edificacion en las emisiones Transporte;

6458,3 ktep
de CO, totales en Europa: 40%

40%. [t

Domestico;
2260,1ktep
14%

Servicios;
1769,5ktep
11%

[1] EPBD - Energy Performance Buildings Distribucion del consumo ge energia flpal por
Directive 2002/91/EC 4th of January 2003 sector. Consumo de energia final total :
Official Journal of the European Communities 9714 ktep. Cataluia 2007, Fuente: ICAEN
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1. Introduccion
1.1. El Consumo energético del sector de la edificacion

lluminacion; c dAi're .
ondicionado,
Cocina 190,6 143 ktep 26.7 kit
kt 8% S
ep
10% Calefaccion;
Consumo de energia 774,7ktep
. (o)
final en el sector 41%
] ) ~ Electro-
residencial de Cataluna ot
omestlcos;
418,2 ktep
2k ACS 319,2ktep

17%

Consumo energético final Consumo | Calefaccion ACS/ Electro | lluminacion | Refrigeracion

domestico/m? viviendas energético cocina | domesticos

principales 2007 domestico

kWh/m? 83.0 34.3 22.9 18.5 6.4 1.2
. . . . . 2 MARIE

Fuente. Associacio LIMA — Low Impact Mediterranean Architecture, “Regional Benchmark Analysis”, 3 AR

estadisticas del IDESCAT e ICAEN, elaborado en el marco del proyecto MARIE, 9/2011 e ey

IMPROVEMENT
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1. Introduccion
1.1. El Consumo energético del sector de la edificacion

Lighting ; Consumo de energia final en el sector de servicios
2% de Cataluia

Lighting

%
Cooling 1%

23%

Cooling
35%

Hoteles Oficinas

Catering

4% Catering

Others 3% Lightig

Electrici

Escuelas Hospitales

ICAEN (2004): Dades de consums i comportament energeétic per a diferents sectors consumidors Projecte Ciutat Sostenible. Forum Barcelona 2.004
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1. Introduccion
1.2. Andlisis del ciclo de vida — un enfoque holistico

Modelo actual del ciclo de recursos

materia ]
) energia
ene I’g Ia materia
agua construccion  uso agua
edificio
residuos Emisiones
emisiones demolicid Aguas residuales
emolicion

energia

residuos
emisiones

SaAS
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1. Introduccion
1.2. Analisis de ciclo de vida — un enfoque holistico

Objetivo del ciclo de recursos

Materia renoyable Energias renovables
Materiales Materia
Agua recogida/

reciclados construccion uso tratada localmente

Energias renovables

agua edificio
Energias renovables | Materiales para reciclar

Aguas residuales

Materiales para reciclar L
demolicion

Valorizacion con energias renovables

SaAS
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1. Introduccion
1.2. Analisis del ciclo de vida — un enfoque holistico

Ejemplo de energia incorporada/energia en fase de uso
|

MATERIALS.

consTrucTion| |

USE.

DECONSTRUCTION.

REFERENCE

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 tCO;

Emisiones de CO
Referencia Proyecto Reduccion
tCO; tCO; %

Consumo energético
Referencia Proyecto Reduccién
MWh MWh %

167 289 73%

Ciclo de vida

SaAS

Anadlisis del Ciclo de Vida de un bloque de 60 viviendas de proteccion oficial, caso de referencia y proyecto, SaAS 2007

40.139 23.234 11.340 6.839

M4_ REDUCCION DE LA DEMANDA B
a— 'NTELLIGENT ENERGY 3 ENERGETICA: EL POTENCIAL EN 7|
# EVUROPE EDIFICIOS NUEVOS Y REHABILITADO

Urban Planners with Renewable Energy Skills




1. Introduccion
1.2. Analisis del ciclo de vida — un enfoque holistico

160 . . ;.
Impacto medioambiental de la energia incorporada /

140 - energia del uso del edificio en el tiempo

120 +

100 -

B Construccién
B Uso

80 A

60 -

40 A

20 -

') FITFIPRITPIPRIVITPITRIVITPITTITT PPV IvT PRSI CIAS

emisiones en toneladas de CO, eq.-y para una vivienda tipica de 100 m? durante 50 afios
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1. Introduccion
1.3. Energia incorporada en los materiales de construccion

- "

Lana de oveja: 0,043 W/m-K  (12% fibra de poliester) Fuente: Victermofitex

2

Celulosa: 0,040 W/m-K  (10% Boérax, proteccion ignifuga y fungicida) Fuente: CLIMACELL, Christoph Peters
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1. Introduccidn
1.3. Energia incorporada en los materiales de construccion

Material de Energia primaria Emisiones Coste Fuente
aislamiento

(MJ/kg) (kgCO,e4/kQ) (Euro/m?) MJ - KgCOy,
Poliestireno extruido 924 9,580 107 EMPA
Poliestireno expandido 105,0 4,120 65 EMPA
Poliuretano PUR 100,0 4,210 136 EMPA
Lana de vidrio 45,1 1,490 26 EMPA
Lana de Roca 21,7 1,480 115 EMPA
Vidrio celular 16,5 0,600 295 PROVEIDOR
Lana de oveja 14,7 0,045 108 PASSIVHAUS
Corcho 25,0 0,021 402 EMPA
Fibra de vidrio 13,7 -0,183 224 PROVEIDOR
Celulosa 7,2 -0,907 90 PASSIVHAUS
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2. Energia en el uso de los edificios: marco legislativo

Directiva Europea EPBD 2010/31/EC
05/2010

RD 314/2006 — CTE, Cédigo Técnico RD
de la Edificacion 09/2006

ES RD 1027/2007 — R. Instalaciones Térmicas RD
en Edificios 08/2007

RD 47/2007 — Certificacion Energética RD
10/2007

CAT

SaAS

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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2. Energia en el uso de los edificios: marco legislativo
2.1. La Directiva Europea 2002/91/CE — EPBD

La Directiva define los requisitos con respecto a :

 El marco general para una metodologia de calculo de la
eficiencia energética integrada en edificios;

« La aplicacion de los requisitos minimos de la eficiencia
energeética en edificios nuevos;

» La aplicacion de los requisitos minimos de la eficiencia
energeética en reformas importantes de edificios existentes;

» La certificacion energética de edificios;

* Inspeccion periddica de calderas y sistemas de aire
acondicionado en edificios y por otra parte una evaluacion
de las instalaciones de calefaccion con calderas de mas de

More efficient

Less efficient 15 anos.
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2. Energia en el uso de los edificios: marco legislativo
2.1. La Directiva Europea 2010/31/CE — EPBD refundicion

18.6.2010 Diario Oficial de la Unién Europea L 15313

DIRECTIVA 2010/31/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 19 de mayo de 2010
relativa a la eficiencia energética de los edificios

(refundicién)

Articulo 9
Edificios de consumo de energia casi nulo

‘ después del 31 de Diciembre 2018,los edificios nuevos que estén ocupados y
sean propiedad de autoridades publicas seran edificios de consumo de energia casi nulo

‘ después del 31 Diciembre 2020, todos los edificios nuevos seran edificios de
consumo de energia casi nulo
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2. Energia en el uso de los edificios: marco legislativo
2.1. La Directiva Europea 2010/31/CE — EPBD refundicion

“edificio de consumo de energia casi nulo” se refiere a un edificio con un nivel de
eficiencia energética muy alto . La cantidad casi nula o muy baja de energia
requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por energia procedente de
fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes renovables producida in
situ o en el entorno;

Planes nacionales para aumentar el numero de edificios de consumo de energia
casi nulo :

- objetivos intermedios para mejorar la eficiencia energeética hasta el 2015

- indicador numérico comun del uso de energia primaria en kWh/m?-a

- refuerzo de la certificacion energética

- eficiencia energética de las instalaciones

- introduccidn de sistemas de energias renovables, cogeneracion, redes de calor y
frio urbanas, bombas de calor, monitorizacion
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2. Energia en el uso de los edificios: marco legislativo
2.1. La Directiva Europea 2010/31/CE — EPBD refundicion

Exportaciones

Linea “casi nulo”
[importaciones=exportaciones]

Edificios actuales

Importaciones

nstil de Recerea en Enesgia d Catalunya
Catalonia Institute for Energy Researeh

N

Aportacion de renovables

Reduccion de la demanda
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2. Energia en el uso de los edificios: marco legislativo
2.1. La Directiva Europea 2010/31/CE — EPBD refundicion

Coste del Art. 5. Calculo de los niveles optimos de
ciclo de vida rentabilidad de los requisitos minimos de

eficiencia energética
NZEB
Edificio con el &
coste minimo
Edificios actuales
convencionales
|
N
(7
El ah £ | Ahorro
a ortro elnergte ico energético y
aiumen a el coste econémico
(Efficiency gap)
. | Uso Energético IREC
Mejora en la eficiencia energética
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2. Energia en el uso de los edificios: marco legislativo
2.1. La Directiva Europea 2010/31/CE — EPBD refundicion

35.000.000€ Andlisis del coste de ciclo de vida — Banco de Sangre y Tejidos Catalufia El a-'n éIISI$'detaIIad0 d-e, los costes
de inversion y operacion de un
edificio planificado de acuerdo con

30.000.000 € el modelo descrito da los
resultados siguientes:

25.000.000 € Diferencia en la inversion 1.2 M€
Diferencia en la operacién 9.6 M€
20.000.000 € Diferencia total (30 afios) 8.4 M€
15.000.000 £ Beneficio adicional de la inversion
En los 30 afos 800%
Anual 26%
10.000.000 €
Tomando en cuenta estos datos y el
5.000.000 € precio actual del dinero, el resultado
son retornos anuales aproximados
del 20%.
-£€ - -
Inversion total inicial Costos de operacion Coste del ciclo de vida El periodo de retorno de la inversién
en 30 afios Durante3 0 afios se estima en 4 0 5 afos.
Referencia 8.166.500 € 20.867.002 € 29.033.502 €
uBST 9.423.754 € 11.239.677 € 20.663.431 €

Diferencia 1.257.254 € -0.627.325 € -8.370.071 € SaAS

Estudio elaborado en el marco del proyecto b_EFIEN, promovido por la Fundacié b_TEC,
con la participacion de ingenieriasy empresas FM , SaAS, grupo JG, et.al. Barcelona 2009
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2. Energia en el uso de los edificios: marco legislativo
2.3. Sellos de calidad y certificaciones energéticas

Codigo Técnico de la

Edificacion - CTE Decreto de
- Ecoeficiencia en la
Edificacio — DEE
Certificacion energetica
RD 47/2007 LEED
BREEAM
VERDE
PASSIVHAUS MINERGIE ECO
Indicador: energia / emisiones territorio/ materia/ agua/ etc.
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2. Energia en el uso de los edificios: marco legislativo
2.3. Sellos de calidad y certificaciones energéticas

Areas de analisis principales de las certificaciones

Medio Ambiente

Materiales

Energia

Agua

Densidad Urbana
Movilidad
Proteccion de suelo
Espacios verdes

Salud y confort

Impacto
Disponibilidad
Conocimientos locales
Residuos

Socioeconomico

Demanda energeética

Distribucion de la energia Gestion
Eficiencia de las instalaciones

Energias renovables

Demanda de agua Otros

Aguas pluviales
Aguas grises
Tratamiento de aguas residuales

Calidad del aire interior

Campos electromagnéticos

Emisiones radiactivas

Confort térmico, visual,
acustico

Coste de las mejoras
Conciencia del usuario
Formacion profesional
Integracion en redes

Diseno integrado

Planes de mantenimiento
Intervalos de auditoria
Monitorizacion

mmeod

Innovative Responsible Housing
for the Mediterranean
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3. Parametros: el consumo energeético en la fase de uso del edificio
3.1. Pasivos: Inercia térmica/ Aislamiento/ Control Solar/ Ventilacion / lluminacion natural

Inercia térmica: La capacidad de un cuerpo de almacenar calor. Es la estrategia
principal en climas Mediterraneos con oscilaciones fuertes entre temperaturas de
dia y noche y una tradicion de construccion mineral.

Aislamiento: Control de la resistencia a la transmision de calor de un punto al otro
por conduccion o conveccion a traves de la substitucion de materiales o la
modificacion de su grosor. Aparecen fachadas multicapa y materiales
especializados.

Control Solar: Interponiendo barreras a la radiacion solar o modificando las
caracteristicas de los elementos transparentes, las ganancias térmicas se pueden
favorecer o evitar, para aprovechar la radiacion solar en invierno y limitar el
sobrecalentamiento en verano.

Ventilacion: La ventilacion tiene dos efectos: favorece los intercambios con el
medio y facilita el proceso natural de enfriamiento por evaporacion. Es un
mecanismo deseable en entornos calidos y edificios con baja masa térmica.
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3. Parametros: el consumo energeético en la fase de uso del edificio
3.1. Tipologias de construccion de fachadas

SIN CAMARA

CON CAMARA

PESADO

MURO SOLIDO

MURO CON CAMARA
CONVENCIONAL

I
|

t

DOBLE

AV

AN

|

\\\\\'}\\\\\\\\

AMANNN
AV

A\

T

EXTERIOR

VAVAVANA

=% W

t

%
T

LIGERO
féf
T 31

, INTELLIGENT ENERGY

i

’EUROPE
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3. Parametros: el consumo energeético en la fase de uso del edificio

3.1. Pasivos: Inercia térmica

Www.passive-on.org ' WWWw.passive-on.org

La masa térmica almacena calor El calor almacenado durante el dia
durante el dia radia de las paredes en las horas mas

frescas (noche)

Masia tipica de la
zona Norte del
Mediterraneo basada
en inercia térmica

Casa con patio tipica
de la zona Sur del
Mediterraneo basada
en inercia térmica
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3. Parametros: el consumo energeético en la fase de uso del edificio
3.1. Pasivos: Aislamiento

Aire Elementos Constructivos Aire
ee 6se esi 6i
. . N ~ . .
Resistencia \ \ Resistencia
térmica térmica
superficie \ superficie
exterior \\ \ interior
\ h
N\
Reesi N Resistencias térmicas interiores R 4

Resistencia térmica R;

Q — U ) A ) AT I:\N ] Conveccion e/;\' e/;\' e/;\' Conveccion

Conduccion Conduccién
R :Ene/ A
RT e m2 ° K Ri=R +tR + R
|
0, 0,
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3. Parametros: el consumo energeético en la fase de uso del edificio

3.1. Pasivos: Control Solar

Balance Optimo entre las ganancias téermicas y la proteccion solar dependiendo
del uso del edificio, orientacion etc.

Factores principales: transmision térmica, factor solar, luz visible

Dispositivos de sombreado, sombreado con transportacion de luz natural

VISIBLE

0,2 0,8 1,4 2,0 Aum)
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3. Parametros: el consumo energeético en la fase de uso del edificio
3.1. Pasivos: Ventilacion

Ventilacion cruzada: disefo del edificio (por ejemplo
la distribucion de los pisos) para permitir que el
flujo del aire entre fachadas opuestas aumente la
ventilacion natural.

Ventilacion nocturna: aumento del ratio de la
renovacion de aire en las noches mas frescas del
verano para reducir el calor almacenado en la masa
térmica del edificio durante el dia. Unicamente en
climas moderados, esta estrategia puede substituir
un sistema de aire acondicionado, pero en todos los
casos reduce la demanda energética para
refrigeracion.

Ratios de renovacion de aire
nocturnos de 4/h son
normales, en muchos casos
contando con un sistema de
ventilacidn mecanico auxiliar
para asegurar un alto

rendimiento energeético. — ‘ -
WWWw.passive-on.org
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3. Parametros: el consumo energeético en la fase de uso del edificio

3.2. Hibridos: “Free cooling” / Recuperacion de calor / intercambiadores geotérmicos

| Pre-Filtro £
E— g = )}Qﬁ
Aire Aire exterior
expulsado
>T l
- Filtro
5 : *| - é rat /
. </ J
Recuperador de | Are n \ /
calor impulsion |- . o r
Aire interior Www.passive-on.org T s
Free cooling: uso o aumento del caudal de Intercambiador de calor geotérmico :
aire de impulsién cuando hay demanda de Se aprovecha la temperatura moderada del
refrigeracion y la temperatura exterior es suelo pasando el aire de entrada a través de
inferior a la temperatura interior. unos tubos enterrados con una capacidad de
intercambio térmico alta, para pre-condicionar
Recuperacion de calor: pre-calentamiento el aire de impulsién consiguiendo mejores
del aire de entrada con el calor recuperado condiciones de confort, y altos coeficientes de
del aire extraido a través de un cambiador rendimiento.

de calor aire —aire.
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3. Parametros: el consumo energeético en la fase de uso del edificio
3.2. Hibridos: “Free cooling” / Recuperacion de calor / intercambiadores geotérmicos

Ejemplo Banco de Sangre y Tejidos Cataluia, 2010

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

== 100% MURO CORTINA
== FACHADA PESADA, SIN RECUPERACION

FACHADA PESADA, FREE COOLING Y RECUPERACION

41% Reduccion en demanda! SaAS

9

10

11

12

100.000
50.000 fr"b;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0

DEMANDA DE FRIO (kWh)

DEMANDA DE CALOR (kWh)

Demanda energética de climatizacion (kW/h), JG Ingenieros, julio 2008 / Herramienta de célculo: CARRIER Hourly Analysis Program v 4.12b
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3. Parametros: el consumo energeético en la fase de uso del edificio

3.2. Hibridos: “Free cooling” / Recuperacion de calor / intercambiadores geotérmicos

Ejemplo Banco de Sangre y Tejidos Cataluia, 2010

——— VAV aire acondicionado con volumen
= 000'00 i de aire variable sin recuperacion de

250.000,00 //_—\\ calor . ..
100.000.00 . — VAV + RC aire acondicionado con
= U o

kW

150.000.00 1 volumen de aire variable con
recuperacion de calor

VAV + FC aire acondicionado con
volumen de aire variable con free-
1 2 3 I 5 6 i 8 o 0 1 12 Cooling

Demanda de calefaccién y refrigeracién mensual (kwWh), grupo JG Enginyers, Enero 2008

100.000,00 -

50.000,00

0,00

VAV + FC + RC aire acondicionado

e con volumen de aire variable con free-

2 <0.50000 -— D cooling y recuperacion de calor

2000.000,00 — == Demanda de energia para calefaccién
£ 1 50000000 == Demanda de energia para

refrigeracion

o SaAS

500.000,00

Simulacién : CARRIER Hourly Analysis Program v 4.12b
, _ . . Demanda de energia para calefaccion y refrigeracion
VAV VAV RC VAV FC VAVFCRC anual grupoJG Enginyers

0,00
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3. Parametros: el consumo energeético en la fase de uso del edificio
3.3. Activos: Instalaciones energéticamente eficientes

Modulos solares
termicos y
fotovoltaicos en el
tejado del prototipo de
LIMA - Low Impact
Mediterranean
Architecture,
Barcelona.

En el clima
mediterraneo, 1kW de
potencia fotovoltaica
instalado (8m? de
paneles solares — en
la imagen) produce
unos 1,200kWh_ /a,
alrededor de un tercio
de la demanda de
electricidad de un
hogar medio.
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3. Parametros: el consumo energeético en la fase de uso del edificio
3.4. Gestion de edificios y Sistemas de Control

Los sistemas de gestion y de control tienen un
papel cada vez mas importante en la
optimizacion del consumo energeético,
especialmente en edificios del sector terciario
(oficinas, hoteles, supermercados).

Basado en la medicion desagregada del
consumo energético de diferentes sistemas
(especialmente calefaccion, ventilacion, aire
acondicionado, pero también iluminacion),
dispositivos especificos regulan los parametros
relevantes (temperatura, renovacion del aire,
iluminacion etc. de acuerdo con un programa o
condiciones limite establecidas.

Un control centralizado via un interfaz gréafico
permite el acceso facil a los datos registrados y
indicadores de control de rendimiento por parte
de los técnicos de mantenimiento, ademas de
detectar dispositivos de rendimiento bajo y la
emision de sefnales de alarma via GPRS, por
ejemplo.
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]
4. Medidas de planificacion urbana para promover la rehabilitacion energética

4.1. La importancia de la rehabilitacion energética
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4. Medidas de planificacion urbana para promover la rehabilitacion energética

4.1. La importancia de la rehabilitacion energética

Cost of abatement Industrial Coakto-  Avoid
OAipaT CCS: gasshit  deforestation
EURACO.e feedstock substitution ' _ v 9 Asi
2 _ , Forestation Soil coal Waste >
40 Ln{estockl CCSEOR: | Wind; retrofit -
Smart transit soils New low
30 Forestatio pen.

a !NTELLIGENT ENERGY ENERGETICA: EL POTENCIAL EN
J EUROPE 33

Small hydro Nuclear
Industrial non-CO,\
Airplane efﬁciency\

Stand-by Iossesﬁ_ )

12 13 14(15 16 17 |18 19 20 (21 22 |23 24 25| 26 27

Avoided

Industrial

Cellulose Industrial

o ., deforestation ccs
Sugarcane ethanol  non-CO, C_o-fmng CCS; Amdfics
biofuel biomass new coal
Fuel efficient vehicles Industrial motor ~ Abatement
Water heating systems  GtCO € /year
2030

Air Conditioning
- Lighting systems

Fuel efficient
commercial
vehicles

* ~27 Gton CO,e below 40 EUR/ton (-46% vs. BAU)
* ~7 Gton of negative and zero cost opportunities
* Fragmentation of opportunities

Fuente: Vattenfall's Global Climate Impact — Abatement map. Bo Nelson, IEA, 2007
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4. Medidas de planificacién urbana para promover la rehabilitacién energética
4.1. La viabilidad de medidas de eficiencia energética

Ahorros Ahorros

Rehabilitacion energética publica final primaria  €Vitadas
M€ ktep ktep ktCO,
Envolvente térmica 111,5 22 42 89
Instalaciones 145,5 61 116 244
Alumbrado 22,5 30 74 150
Electrodomésticos 282,3 81 204 412
Fuente: IDAE (2011) Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020
Vid_a atil subvencién/ Subvencion/ Emisiones
Rehabilitacion estimada  anorro en energia ~ €Misiones evitadas
energética de la primaria evitadas /Subvencion
medida -
a €/kWh €/kgCO, kgCO,/€
Envolvente térmica 30 0,01 0,04 23,95
Instalaciones 15 0,01 0,04 25,15
Alumbrado 6 0,00 0,03 40,00
Electrodomésticos 10 0,01 0,07 14,59
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4. Medidas de planificacién urbana para promover la rehabilitacién energética
4.2. Ordenanzas innovadores de planificacion urbana

Adaptar ordenanzas urbanas para

- Facilitar la renovacion permitiendo un aumento de la
superficie construida para incentivar el aislamiento

- Definir edificabilidad segun la superficie util y no la
superficie construida para no penalizar muros mas
gruesos.

- Promover las cubiertas vegetales.

- Promover la incorporacion de espacios intermedios
para ganancias solares o proteccion solar (espacios
cubiertos, pérgolas, etc.) tanto como las terrazas,
balcones, etc..
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El Consorcio UP-RES

Institucion de contacto para este médulo: SaAS

A  Finlandia: Universidad de Aalto, Facultad de Cienciay
S Tecnologia www.aalto.fi/en/school/technology/

e Espafa: SaAS Sabaté asociados Arquitecturay
SaAS Sostenibilidad www.saas.cat

B  Reino Unido: BRE Building Research Establishment Ltd.
e www.bre.co.uk
« Alemania:

AGFW) . L | ,
- AGFW — Asociacion de eficiencia energética en calor, frio y

e

\§‘7§/ cogeneracién www.agfw.de
o UA — Universidad de Augsburg www.uni-augsburg.de/en

Tl-m TUM — Universidad Técnica de Munich

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

woncren) o Hungria: UD Universidad de Debrecen
E www.unideb.hu/portal/en
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