Desde la revolucion industrial nuestras socieda-
des occidentales se han desarrollado a partir de
la premisa de que la energia es un recurso in-
agotable. Actualmente la demanda de energia
sigue creciendo, tanto debido al crecimiento
de la poblacién mundial como al aumento del
consumo de energia per capita. Todo ello en
un momento en el que debemos adaptarnos a
un escenario de escasez de petréleo y combus-
tibles fésiles que conforman hasta el 85% del
consumo energético actual en el mundo.

Ademas los modelos climaticos basados en el

incremento del CO, atmosférico nos recuerdan
algunas de las consecuencias ambientales del
consumo de la energia no renovable.

En el sector de la edificacién la respuesta no
estd tanto es reducir un poco el consumo o
cambiar una fuente energética por otra, sino
en transformar los edificios existentes en edi-
ficios pasivos, es decir en edificios en los se re-
duzca al minimo sus demandas de energia para
la climatizacion, iluminacion, fuerza, etc., y en
convertir a los edificios en instalaciones capta-
doras de energias renovables.
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Anédlisis y prevision de impacto

La evaluacién del consumo de energia del Palacio Europa se basa en
un analisis del edificio a proyectar tomando como referencias el edi-
ficio existente y el propuesto en el anteproyecto de rehabilitacion y
ampliacién. Para ello se utilizan una serie de indicadores de demanda 'y
consumo de energia, generacion de emisiones de CO,, etc.

Este analisis permite la formulacion, desarrollo y seguimiento de pro-
puestas de mejora teniendo en cuenta su viabilidad técnica y econoé-
mica y la necesidad de cumplir con la normativa especifica (especifica-
ciones del Cédigo Técnico de la Edificacion, ordenanzas municipales,
Certificacion Energética, etc.).

El trabajo de analisis desarrollado puede sintetizarse en la siguiente
secuencia:

1) obtencion y estudio de informacion sobre el edificio: planos, siste-
mas constructivos, sistemas de instalaciones, consumos, perfil de uso,
tipo de gestion, clima, evaluaciéon termografica de la envolvente, etc

2) modelizacién del comportamiento energético del edificio

3) simulacién de diferentes escenarios en cuanto a reduccion de con-
sumo energético para las fases de rehabilitacion y uso, con valoracion
técnica, econdmicay de gestion

4) modelizacion del comportamiento energético del edificio con las
propuestas de mejora en la eficiencia energética y la gestion del equi-
pamiento y verificacién del cumplimiento de los objetivos ambientales
propuestos en el proyecto

5) definicion de requisitos en energia prestacionales (niveles de con-
sumos, emisiones, etc., de acuerdo a condiciones de habitabilidad) y
prescriptivos (calidades minimas de los sistemas constructivos y de
instalaciones) a cumplir en el proyecto y obra.

Kwh Kwh/m? %
Demanda de calor 1.586.455 97,51 79
Demanda de frio 434.306 26,69 21
Demanda total 2.020.761 124,20 100

Indicadores de energia del edificio existente

Para determinar el comportamiento energético del edificio, en sus ver-
siones actual y futura (rehabilitado y ampliado), asociado a sus nece-
sidades de calefaccion, refrigeracion, agua caliente sanitaria, ilumina-
cion artificial, etc:

- se realizan simulaciones energéticas en régimen transitorio de trans-
ferencia de calor, considerando todas sus zonas mediante el programa
Design Builder - Energy Plus

- se evaluan los datos de consumo disponibles, mediante la facturacion
energética

- se realiza una inspeccion térmica en fachadas y cubiertas, mediante
fotografias termogréficas

Fotografia termogréfica de la fachada

- se analiza la incidencia solar, mediante el programa Ecotect
- se evalua el confort, mediante entrevistas con los gestores

- se estudian las instalaciones, mediante entrevistas con técnicos de

mantenimiento.

Toda la informacién obtenida de las simulaciones energéticas se con-
trasta con los consumos reales y con la estadistica disponible sobre el
funcionamiento de las instalaciones, intentando desagregarla al maxi-
mo posible por usos, sectores del edificio, épocas del afio, horas del dia,
etc., a efectos de ajustar tanto las hipotesis de uso, como los posibles
escenarios de mejora.

Para poder referir los calculos de impacto ambiental a una situacion de
habitabilidad concreta, tanto en el presente como en el futuro, se defi-
nen las condiciones de confort (temperatura, humedad, renovacién de
aire, etc.) en que operardn los distintos tipos de espacios, de acuerdo
con las criterios y decisiones que adopten al respecto los técnicos de
urbanismo, explotaciéon y mantenimiento del edificio. Esta informacién
es de gran utilidad cuando se estudia la posibilidad de aplicar condi-
ciones de confort menos exigentes en los espacios que no la necesitan,
como vestibulos, corredores, distribuidores, etc., reduciéndose de esta
forma el consumo energético asociado a su climatizacién.

Asimismo, para poder calcular el impacto ambiental del edificio actual
(ultimo afo calendario) y futura (previsién para los préoximos afos), se
define un modelo de uso del equipamiento que recoge la informacién
y la opinién de los técnicos que gestionan el edificio e incluye parame-
tros de uso de los locales, horarios y dias en que ello ocurre, intensidad
y simultaneidad de la ocupacion de espacios y toda otra caracteristica
que permita definir los perfiles de funcionamiento a lo largo del afo.
Esta informacion queda recogida en documentos desarrollados espe-
cificamente para el caso.

Analisis realizados

Aspectos negativos encontrados

Consumo anual segun fuentes
Demanda de HVAC e iluminacion
Eficiencia de las instalaciones
Control solar e iluminacion natural
Termografias de cerramientos

Energiay CO,

Aislamiento y estanqueidad de la envolvente insuficientes, exceso
de radiacion solar por los lucernarios de la cubierta, baja eficiencia y
adaptabilidad a la gestion de las instalaciones, falta de recuperacion
de energia del aire de renovacion, reducido uso de ventilacion natural
para refrescar en verano, falta de confort por temperaturas elevadas o
bajas y por ruido, dificultades de control de las instalaciones.

Cuadro sintesis de la evaluacion realizada en energia y los principales problemas detectados
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Mejoras y disminucién de impacto

La evaluacién de la energia del proyecto permite determinar diversas
opciones para mejorar la eficiencia energética del edificio incorporadas
durante la fase de proyecto y la de obra para la rehabilitacion y amplia-
cién del Palacio Europa.

En cuanto a la reduccion de la demanda energética, es decir, de la ener-
gia que el edificio necesita para funcionar en condiciones de confort, las
principales medidas son:

- el aprovechamiento de la inercia térmica de muros y forjados

- el aumento de aislamiento térmico en todo el cerramiento opaco y trans-
parente

- una mayor estanqueidad al paso del aire en paramentos opacos y trans-
parentes

- el ajuste de las condiciones de confort en areas de transito o baja per-
manencia

- la incorporacion de la ventilacion cruzada y/o freecooling en verano

- la regulacion de la iluminacion natural por lucernarios evitando el re-
calentamiento

- la mejora de captacion directa de la radiacién solar en invierno por me-
dio de de ventanas y muros

Las principales acciones en eficiencia energética de las instalaciones te-
nidas en cuenta en el proyecto consisten en:

- la gestion de la fuente energética mas eficiente para cada uso y en cada
momento

- la adecuacion del disefio al perfil de uso efectivo del edificio
- el control de la ventilacién y la recuperacion de la energia del aire renovado

- el cambio de algunos sistemas de generacidn y gestion de frio, calor,
agua caliente sanitaria y luz existentes por otros de mayor eficiencia y
menor consumo

-y la captacion de energia renovable fotovoltaica o de otros tipos.

Ajuste de la iluminacién natural mediante protecciones solares en los lucernarios, realiza-
do con el programa Ecotect

De acuerdo a las modelizaciones, las medidas que permiten un mayor
ahorro de energia son la reduccion de infiltraciones en ventanas, la recu-
peracion de energia del aire de renovacion y el ajuste de temperaturas
en vestibulos y circulaciones, con disminuciones de entre un 16% y un
18% del total de demanda energética de climatizacion.

Pardmetro Situacion existente Reduccién a alcanzar
Energia Demanda 211 KWh/m?2 afio 52 %
Consumo HVAC 158 KWh/m2 afio 60 %
Consumo total 240 KWh/m?2 afio 60 %
Energia primaria total 341 KWh/m?2 afio 63 %
co, Emisiones totales 79 Kg/m2 afio 60 %

Exigencias prestacionales, o de valores de eficiencia a alcanzar

KWh/m? % mejora

Modelo pasivo

Demanda de calor 19 80

Demanda de frio 46* -72

Demanda total 65 48
Modelo activo

Demanda de calor 28 71

Demanda de frio 22* 18

Demanda total 50 60

Escenarios de mejora con medidas combinadas. * no considera la ventilacion pasiva, estimando
el mismo orden de mejora en refrigeracion el porcentaje de mejora total llegaria al 82%, en con-
sonancia con otras experiencias europeas.

Teniendo en cuenta la capacidad de las diferentes medidas estudiadas
para ahorrar y hacer un uso eficiente de la energia y el coste econédmico
de cada una de ellas se definen diferentes escenarios.

En un primer escenario, modelo pasivo, se estudia la posibilidad de
adaptar el proyecto al estdndar Passivhaus con valores de transmitancia
térmica de la envolvente muy bajos, reduccién de las infiltraciones de
aire al minimo y recuperacién de calor en el sistema de renovacion de
aire. En este escenario se alcanza una mejora del 80% en la demanda de
calefaccion, ya que todas las medidas se orientan a limitar las pérdidas
térmicas. Sin embargo, debido a la limitacion de la ventilacion mecanica
para la disipacion de calor, la demanda de refrigeracion se incrementa en
un 72%, ya que no considera la ventilacion mediante métodos pasivos.
En este escenario se consigue un ahorro total de energia, considerando
calefaccion y refrigeracion, del 48%.

En segundo escenario, se busca una mayor disipaciéon del calor en ve-
rano, a costa de lograr una menor reduccién en las perdidas de calor en
invierno. De acuerdo con este escenario se alcanza una mejora del 71%
en la demanda de calefaccion y del 18% en la demanda de refrigeracion.
El ahorro total de energia, considerando calefaccién y refrigeracion, es
del 60%.

Para la consecucion del escenario de mejora activo, los procesos de obra
y la puesta en marcha del edificio incorporan una serie de exigencias
técnicas a los pliegos de condiciones administrativo y técnico para la li-
citacion del proyecto y de obra. Ademads, se define la metodologia para
calcular la demanda y consumo de energia, asi como los mecanismos
de justificacion y seguimiento. En los pliegos, las exigencias respecto al
ahorroy eficiencia energética son prestacionales, expresan los niveles de
eficiencia a alcanzar de acuerdo con los distintos indicadores previstos,
y prescriptivas, expresan una serie de requerimientos minimos que debe
cumplir la envolvente y las instalaciones.

Por la via prescriptiva se propone:

- reducir un 30% de la transmitancia en cerramientos

- aumentar la proteccion solar

- controlar las condensaciones

- limitar la permeabilidad del aire

- reducir los puentes térmicos

-y aportar energia renovable en un 40% del consumo eléctrico final.
En cuanto a las instalaciones de climatizacién, se recomienda:

- mayor eficiencia en la produccién

- incorporar criterios pasivos

- freecooling (diurno y nocturno)

- flexibilizar las condiciones de confort en algunos espacios

- mayor eficiencia en la distribucion de frio y calor

- reducir los consumos auxiliares de bombeo y ventilacion

- aprovechar la luz natural y aumentar el rendimiento de la iluminacion

- incrementar los incentivos en la gestién energética de acuerdo a obje-
tivos de eficiencia y el confort .

Respecto al uso del edificio se elabora una matriz que permite ordenar
y evaluar la capacidad de uso del equipamiento, la movilidad asociada
a sus actividades y otros ambitos de impacto que afecten a su huella
ecoldgica total.



Se trabaja para alcanzar tres niveles de exigencia miento de la energia solar y las cargas internas mediante el

en cuanto a: uso de materiales de elevada inercia térmica en los espacios
- certificacion energética de categoria A (niveles de comunes permite acumular la energia que penetra en el edifi-
emisiones de CO, y energia un 60% por debajo de cio, reduciendo la demanda energética.

la edificacion estandar) En verano se plantea limitar la entrada no deseada de ra-
- requerimientos del estandar Passivhaus (valores aun diacion solar, favorecer la ventilacion natural para expulsar
mas bajos de consumo energético) el calor acumulado y habilitar una ventilacién natural noc-
- conseguir un edificio generador de energia sea turna. Para reducir la demanda de frio en verano se propone
mayor que la que se consume el propio edificio. que durante la noche se disipe el calor acumulado en los ma-
En invierno se plantea combatir las bajas tempe- teriales con elevada inercia térmica mediante la ventilacion
raturas con alto aislamiento en la envolvente (ce- natural.

rramientos opacos y vidrios) y maximo aprovecha-
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Guia de edificacién y rehabilitacion ambientalmente sosteni-
ble: edificios administrativos o de oficinas en la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco

Elaborada por el IHOBE, presenta recomendaciones para la
mejora ambiental de proyectos de construccion y rehabilita-
cion, asi como una metodologia practica que permitira cuan-
tificar su grado de sostenibilidad.

http://www.ihobe.net/Publicaciones

- Eficiencia energética en la rehabilitacion de edificios
4 [y La Consejeria de Economia y Hacienda, a través de la Direccién
General de Industria, Energia y Minas, y de la Fundacién de la
Energia de la Comunidad de Madrid, con la colaboracién de la
Plataforma de Edificacion PassivHaus, y dentro de la campana
Madrid Ahorra con Energia, lleva a cabo el desarrollo de esta
| m guia con el fin de dar a conocer este concepto ampliamente
T instalado en Europa y el cual representa el futuro en el desa-
rrollo de edificios de consumo casi nulo, debido a que el 40%
de la energia consumida en Europa corresponde a los edificios
existentes.

http://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-del-Estan-
dar-Passivhaus-fenercom-2011.pdf

Guia practica de la energia para la rehabilitacion de edificios
Elaborada por el IDAE, con la colaboracién de ANDIMA, plan-
tea medidas de reduccion del consumo de energia aplicables
en rehabilitacion, con especial énfasis en la mejora del aisla-
miento térmico de edificios de vivienda.
http://www.idae.es/index.php/mod.pags/mem.detalle/relca-

tegoria.1030/id.226/relmenu.53
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