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RESUMEN

La eficiencia energética en el ambito de la edificacién es un concepto amplio, que
abarca la construccién desde su diseio y evoluciona durante todo el proceso hasta la
obtencién de un edificio autosuficiente, poco contaminante vy eficiente

energéticamente.

En el presente trabajo se han desarrollado los distintos puntos a tener en cuenta en la
concepcidn y construccion de los edificios en la actualidad en Espana. Una guia que
analiza los condicionantes mds relevantes que influyen en la bisqueda de la eficiencia

energética en las viviendas.

Se han analizado los aspectos fisicos que determinan el disefio eficiente en un edificio,
como intervienen y que mejoras producen si los aplicamos. Se explican los ahorros que
producen y amortizaciones, asi como las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.
Se expone también un analisis de las distintas instalaciones eficientes, sus aplicaciones,
ventajas y desventajas. Finalmente se han elaborado una serie de “Estudios de Caso”
reales en los que se muestran edificaciones o complejos que apuestan por la eficiencia,
por el ahorro y reduccién del consumo energético. Una muestra real de que es factible

vivir en edificaciones de esta indole con una inversiéon que se amortiza a medio plazo,

no sélo econdmicamente sino ecolégicamente. Una apuesta para el futuro.

Palabras Clave: Eficiencia energética, sostenible, ecoeficiencia, ahorro, consumo,

emisiones, demanda, energia, disefio bioclimatico.
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ABSTRACT

Energy efficiency is a broad concept in the field of edification that includes
construction from its design and it evolves along the process to obtain a self-sufficient

building, energy efficient and less polluting.

In the present project have been developed different viewpoints to consider in
building conception and construction currently in Spain. A guide which analyzes the
most important conditions that influences in the pursuit for energy efficiency in

housing.

Physical aspects that determine efficient design in a building have been analyzed, how
intervenes and what improvements would occur if we apply them. Savings and
amortization of theses physical aspects generate, as well as the advantages and
disadvantages are explained. An analysis of various efficient installations, their
applications, their advantages and disadvantages are also explained. Finally several
case studies have been developed to show buildings that are committed to efficiency,
savings and reduction of energy consumption. A real sign it’s feasible to live in this kind
of buildings with an investment that is paid off in a medium term, economically and

ecologically. A bet for the future.

Keywords: energy efficiency, sustainable, eco-efficiency, saving, consumption,

emissions, demand, energy, bioclimatic design.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la eficiencia energética es un concepto que se estd implantando en
muchos aspectos de la sociedad, en diversos campos y aplicaciones. Un objetivo
comun a alcanzar en todos los terrenos con el interés de reducir las emisiones y los
consumos energéticos, asi como fomentar los ahorros que con las reducciones de

gasto energético se producen.

La energia en el ambito de la edificacion es un elemento consumible, limitado y
perecedero segun sus origenes. Existen diversas iniciativas para la reduccion de las
emisiones generadas por el consumo, normativas desarrolladas con el propésito de
minimizar las consecuencias que el desarrollo del ser humano esta produciendo en el
planeta. Todo ello para reducir el impacto que tiene sobre el medio ambiente la
industria, la construccion y los propios habitos que las personas. Si existen alternativas
energéticas o disefios mas eficientes que ahorran en consumos por qué no utilizarlos,
por qué no prosperar en consonancia con lo que nos rodea perjudicando lo minimo
posible. Esta es la principal motivacién de la realizacidn de este trabajo, desarrollar los
conceptos del disefio bioclimatico para construir de manera eficiente y respetuosa con

el entorno.

En este trabajo se realiza un estudio de la edificacidon bioclimatica, se analizan cada
uno de los aspectos que influyen en los consumos energéticos, tanto de disefio como
instalaciones eficientes, con el fin de elaborar una guia donde se pueda encontrar el

desarrollo de los distintos aspectos que influyen y sus beneficios.

Se han estudiado los diversos aspectos de disefio que afectan en materia energética en
la edificacion, desde sus origenes empezando por el disefo eficiente, la proyeccién de
un edificio que cumpla con las necesidades actuales de los usuarios y los minimos
marcados por la normativa. El trabajo se ha enfocado tanto en edificios nuevos como
en la rehabilitacion del parque inmobiliario, siendo estas ultimas edificaciones
construidas bajo legislaciones antiguas que devoran energia de forma poco sostenible.
Este tipo de edificacidn se tiene que tratar de manera diferente a las construcciones de

nueva planta, puesto que la rehabilitacion energética se encuentra condicionada por el
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propio estado edificio existente y su disefio. Existiendo diversos aspectos dificiles de

cambiar ya que el edificio estd construido con unos criterios distintos a los actuales.

En el estudio se han evaluado en primer lugar la demanda y el consumo energético,
conceptos que se necesitan conocer para poder plantear reducciones de emisiones
nocivas. Después se introducen los conceptos de eficiencia energética y arquitectura
bioclimatica, qué son y a dénde nos llevan. Posteriormente como se ha comentado, se
ha analizado cada aspecto de disefio que influye en materia energética,
desarrolldandolo conceptualmente, indicando las ventajas y desventajas de su
utilizacidon, obteniendo y comparando datos de estudios y guias de distintas
asociaciones y empresas con el fin de aportar toda la informacién necesaria para poder
saber si ese aspecto conviene en un tipo de edificacién o por el contrario es
contraproducente. Hay que tener en cuenta que no todos los edificios son iguales, ni
presentan las mismas caracteristicas. No todas las construcciones tienen necesidades
energéticas iguales de la misma manera que no todas las personas se comportan igual
ante un tratamiento médico. Con este estudio se pretende desarrollar cada aspecto
para poder discernir en qué condicidn es viable o perjudicial utilizarlo, en la medida de

lo posible.

Posteriormente se han estudiado distintas instalaciones eficientes, que obtienen su
energia en el mayor de los casos de fuentes renovables, como la energia solar,
biomasa y la geotérmica. Y se ha tratado la cogeneracion, que aunque no proviene de

una fuente renovable se pueden obtener buenos rendimientos con ella.

En las conclusiones se ha relacionado todo lo anterior, cada aspecto individual y en
conjunto. Analizandolo desde el punto de vista climatoldgico, realizando tablas que
faciliten la busqueda de informacién y la clarifiquen. Todo ello con el objetivo de poner
en orden todos los puntos desarrollados durante el trabajo, ver cuales afectan segun el
tipo de edificio y climatologia, el tiempo de amortizacion segun la inversidén necesaria y

la viabilidad de desarrollarlos segun el tipo de edificio.

Se busca facilitar la informacién al usuario que quiera o necesite descubrir las
posibilidades del disefio eficiente, teniendo siempre presente las limitaciones

inherentes a cada tipo de construccién.
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2. ANTECEDENTES

Con el objetivo de reducir las emisiones de los gases que provocan el efecto
invernadero se aprobd el Protocolo de Kioto el 11 de Diciembre de 1997, el cual entré
en vigor el 16 de Febrero de 2005. Este Protocolo se trata de un acuerdo de caracter
internacional realizado entre varios paises con el fin de reducir las emisiones de los
gases que dan lugar al efecto invernadero y por lo tanto al calentamiento global de

nuestro planeta. Estos gases son principalmente (Galindo, Garcia y Pérez, 2013):
= Diéxido de carbono (CO,)
= Oxido nitroso (N,0)
= Gas metano (CHa)

Ya que la combustién de estos gases produce emisiones muy considerables de gases
nocivos, se plantea como objetivo la reduccién del consumo y dependencia de
combustibles fésiles. De forma que al reducir el uso de dichos combustibles, se genere
la sustitucidn por energias renovables y no contaminantes. La problematica de esta
situacion viene dada por las diferencias generadas entre los paises en vias de
desarrollo y los paises desarrollados, puesto que los primeros verian reducidas sus

expectativas de desarrollo y crecimiento econdmico (Galindo, Garcia y Pérez, 2013).

La Unidn Europea se comprometié a una reduccion de un 8% en la emision de los
gases totales medios, en un periodo de tiempo comprendido entre 2008 y 2012, con
respecto a las emisiones generadas en 1990. Sin embargo los margenes otorgados a
cada pais variaron segun un principio de “reparto de carga” en funcidon de variables

econdmicas y medioambientales (Galindo, Garcia y Pérez, 2013).

La distribucion acordada fue distinta en cada pais, de manera que aquellos paises con
menor actividad industrial pudieran incrementar sus emisiones para no ver mermado
su desarrollo, y los paises con una actividad industrial superior deberian reducir sus

(Galindo, Garcia y Pérez, 2013).
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La distribucion de carga que se acordo fue la siguiente:

Paises de Distribucion de Carga
UE _ (%)
Alemania -21
Austria -13
Bélgica -7,5
Dinamarca -21
Italia -6,5
Luxemburgo -28
Paises Bajos -6
Reino Unido -12,5
Finlandia -2,6
Francia -1,9
Espafia +15
Grecia +25
Irlanda +13
Portugal +27

Tabla 2.1. Distribucién de carga de emisiones. Fuente: Galindo, Garcia y Pérez, 2013

Los dos sectores que mas gases generan son el transporte y el residencial,
denominados difusos. Los cuales no forman parte en el reparto de cargas. Y
considerando que el sector de la edificacidn representa el 40% del consumo energético
total de la Unidn Europea, reducir el consumo de energia en este ambito resulta una

prioridad en materia de eficiencia energética (web 1).
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Es por eso que hay que centrar los esfuerzos en la reduccion de los G.E.I en el sector
residencial, fomentando el desarrollo de nuevas tecnologias que favorezcan la
eficiencia energética. Por ello se han desarrollado diferentes directivas europeas con
respecto a energias renovables en el sector de la edificacion. En Espafia se comenzé
con la inclusion de las energias renovables en el consumo final del edificio. Incluyendo

sistemas como (Galindo, Garcia y Pérez, 2013):
= Paneles solares térmicos como parte de la produccién de ACS

= Paneles solares fotovoltaicos como parte de la produccién de la energia

eléctrica
» Energia edlica
= Energia geotérmica
= [Etc.

Cada una de ellas regulada por la Normativa Estatal y las distintas Normativas
Autondmicas, siguiendo las directrices marcadas por el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE) que es de caracter obligatorio desde el afio 2006 (Galindo, Garcia y

Pérez, 2013).

De manera reciente se ha instaurado en Espafia la etiqueta energética, siendo esta un
distintivo acerca de la eficiencia energética del inmueble, local o vivienda. Todo ello se
acredita atendiendo al consumo energético del edificio y sus emisiones de CO, por

cada m?.

Esta iniciativa se hizo de caracter obligatorio con el “Real Decreto 235/2013, de 5 de
abril, por el que se aprueba el procedimiento bdsico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios.” que se completd posteriormente con varias enmiendas en
el proyecto de Ley de reforma de la rehabilitacion. Se puso en vigor el 1 de Junio de
2013, indicando que cualquier vivienda en venta o alquilada posteriormente a esa
fecha deberia poseer el certificado con sanciones econdmicas en caso de no poseerlo y

realizar la transaccion (web 4).

10
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Como consecuencia de la crisis actual del sector, se desarrollaron distintas iniciativas
en el dmbito de la rehabilitaciéon de edificios existentes que fomenta el desarrollo e
implementacién de mejoras en ellos. Se habla del “Real Decreto 233/2013, de 5 de
abril, que constituye el marco normativo por el que se regula el Plan Estatal de fomento
del alquiler de viviendas, la rehabilitacion edificatoria y la regeneracion y renovacion
urbanas, 2013-2016”, en cual presenta dentro de sus objetivos la mejora de la calidad
de la calidad de la edificacién, y mas concretamente de su eficiencia energética y de su
debida conservacién. Con este plan se prevén dar subvenciones a los edificios mas
energéticamente eficientes que lo acreditardn con la correspondiente etiqueta

energética (web 2).

El valor de la eficiencia energética se puede apreciar en los numerosos campos en los
que interfiere e influye. Afectando directamente tanto a nuestro entorno como a la

sociedad. Los beneficios que aporta se pueden resumir en (web 3):

Reduccion de los gastos producidos en los sectores residencial y terciario.

= Se ven reducidos los costos en produccién, consiguiendo que las empresas

Espafiolas sean mds competitivas.

= Disminucion de la dependencia energética que Espafia tiene con el exterior,

siendo esta del 80%.

= Se produce una reduccidn de la contaminacién ambiental.

= Disminuye el uso de los recursos naturales.

= Como consecuencia de la reduccién del uso de recursos naturales, se produce

el consecuente deterioro del mismo.

= Se reduce la produccién de gases de efecto invernadero.

11
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3. ARQUITECTURA SOSTENIBLE

La arquitectura sostenible es una reflexion acerca del impacto que el proceso
constructivo tiene sobre el medioambiente, abarcando de principio a fin todos los
elementos que influyen en el mismo (Matute, 2014). Es una reflexion acerca de las
consecuencias, de nuestras acciones en el presente y el legado que dejamos en el
futuro. Una mirada mas alla de las necesidades de confort que se necesitan cumplir, se
trata de un equilibrio entre nuestra actividad constructiva y la conservaciéon del

medioambiente.

Para ello, se debe tener cuidado tanto con los materiales que se utilizan en los
diferentes procesos, que no generen excesiva contaminacion para su elaboracién ni
consuman demasiada energia; como con las técnicas utilizadas para la construccién de
edificios, causando el minimo impacto en la naturaleza; asi como la ubicacién mas
adecuada de la vivienda con respecto al entorno; reduccién del consumo de energia y
el posterior reciclado de los materiales cuando la esperanza de vida de la casa se

cumpla y se proceda a su derribo (Matute, 2014).

Cuando se habla de sostenibilidad en la arquitectura, se trata de encontrar el equilibrio
entre las materias primas (energia y materiales) y los residuos. Se busca cerrar el
circulo mediante el reciclado de los residuos sacando el maximo provecho de ellos y

regenerando la materia prima con la actividad que se produce en los espacios.

Se trata de proyectar conociendo los distintos materiales empleados en Ia
arquitectura, tener conocimiento de la vida util de las materias primas utilizadas, ya
gue no se proyecta un edificio pensando en el presente o el futuro, sino que se disefa
pensando en la duracion de los distintos materiales que lo componen. Por lo que se
deben escoger los materiales mas eficientes en relacién con su vida util, segun Ia

posibilidad de reutilizacidn o reciclaje (Maqueira 2011).

12
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A continuacién se muestra una tabla donde Brian Edwards (2008) expone una
comparacion del consumo entre las materias primas utilizadas en la construccién en

relacién con el resto de actividades (Maqueira, 2011).

El 60% de todos los recursos mundiales se
Materiales destinan a la construcciéon (carreteras,
edificios, etcétera).

Aproximadamente el 50% de la energia
Energia generada se utiliza para calentar, iluminar y
ventilar edificios, y un 3% adicional para
construirlos.

El 50% del agua utilizada en el mundo se
Agua destina a abastecer las instalaciones
sanitarias y otros usos en los edificios.

El 80% de la mejor tierra cultivable que deja

Tierra de utilizarse para la agricultura se utiliza para
la construccion.
El 60% de los productos madereros
Madera

mundiales se dedican a la construccidon de
edificios, y casi el 90% de las maderas duras.

Tabla 3.1. Comparacion del consumo en la construccion. Fuente: Maqueira, 2011

Debido al consumo realizado para la accion constructiva, en base a la tabla mostrada,
es razonable plantear la proyeccidn de los edificios teniendo presentes los materiales y
energias utilizadas, asi como su esperanza de vida y la posibilidad de reutilizacién tras
haberla cumplido. En definitiva cumplir con lo ya planteado, disefiar causando el

menor impacto posible.
Sin embargo, extraigamos el significado de “sostenible” de la RAE.
“sostenible.

1. adj. Que se puede sostener. Opinion, situacion sostenible.

2. adj. Especialmente en ecologia y economia, que se puede mantener durante
largo tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafio al medio ambiente.

Desarrollo, economia sostenible.”

13
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Aplicado a la arquitectura, se trata de construcciones capaces de autoabastecerse y
eliminar o disminuir al minimo las consecuencias medioambientales de los propios
procesos edificatorios, asi como de las tecnologias necesarias para el mantenimiento
del confort de los usuarios. Pero lo que hay que preguntarse es si realmente es posible

cumplir con la sostenibilidad, ées real la arquitectura sostenible?

El arquitecto José Suarez en su articulo “¢Sostenibilidad y eficiencia energética en la
Arquitectura-Construccion?” tiene una vision menos positiva acerca de la realidad de
esta forma de construccién, plantea la utopia del planteamiento teniendo en cuenta
que la actividad constructiva es la responsable del consumo de casi el 50% de los

recursos mundiales. Citando una parte de su texto:

“El término sostenible hace referencia a un proceso que puede
mantenerse por si mismo, sin ayuda exterior o merma de los recursos

existentes.

Cualquier parecido de la construccion e incluso de la inmensa mayoria
de la arquitectura existente con la citada condicion, no es que sea
pura coincidencia, sino que, sencillamente, es tan sélo un espejismo,

una ilusion.” (Suarez, 2009)

Analizando el panorama actual y echando un vistazo a la situacién medioambiental
gue se ha generado, se puede decir que los arquitectos tienen la obligacién ética de

disefiar proyectos sostenibles (Rocha-Tamayo, 2011).

La edificacion produce el 40% del consumo de energia de la UE (DIRECTIVA
2010/31/UE); la emisidn de gases contaminantes en EEUU se corresponde con el 39%
de emisiones totales, consumiendo un 40% de energia primaria y un 13% del total de
agua disponible; siendo la eficiencia energética en la India es tres veces menor que la
de UUEE y la de China nueve veces menor. Con esta informacién se muestra un
“panorama global poco halagiiefio” en el que se lee y escucha con tanta asiduidad las

posibilidades de la construccién sostenible (Suarez, 2009).

Segun Suarez “la buena arquitectura no tiene ni puede tener adjetivos”, considerando

gue la arquitectura sin el adjetivo sostenible detrds, no tiene porqué no tener la
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obligacion de tener en cuenta las cuestiones medioambientales durante el proceso de
disefio. No es necesario acompaiar a la arquitectura de ninguna palabra, puesto que la
buena arquitectura, el correcto desempeiio de la misma, implica incluir términos como
economia, estética, consumo energético, sostenibilidad. Son condiciones que se deben

de exigir al arquitecto y a su trabajo.

Tanto el urbanismo sostenible como la construccién vy arquitectura sostenible,
resultan términos redundantes hasta cierto punto, dado que la sostenibilidad debe ser

una caracteristica intrinseca de la arquitectura (Rocha-Tamayo, 2011).

La arquitectura puede ser mas cara o mas barata dependiendo de las posibilidades
econdmicas del proyecto a desarrollar, sin embargo no deberia considerarse el primer

caso como la versién que ofrece unas prestaciones superiores (Suarez, 2009).

En definitiva, arquitectura solo hay una, por lo que ésta debe considerar todos los
factores que se exigen. Se parte de la premisa de que durante el desarrollo del proceso
arquitectdnico se deben emprender todas las medidas para minimizar el consumo de

los recursos, asegurando que todo el proceso sea sostenible (Suarez, 2009).

Hay que tener en cuenta cuestiones fundamentales de la arquitectura que no son
novedosas ni excepcionales, sino que parecen haber sido dejadas de lado por la
arquitectura del ultimo siglo. Son cuatro aspectos del proceso de creacién
arquitectdnico desde el punto de vista del impacto que todo el desarrollo tiene sobre

el medio (Suarez, 2009).

= E| elemento arquitecténico se tiene que adaptar a la geografia del lugar,
teniendo presente todos los aspectos caracteristicos de la geografia segun la

localizacion.

= Se deben dar preferencia a todos aquellos materiales que sean de baja

intensidad energética.

= QOptimizar los recursos energéticos, asi como la utilizacién de energias limpias y

aprovechamiento de los sistemas pasivos.

= Reutilizacién de las aguas pluviales del proceso.
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= Los recursos consumidos durante el proceso de disefio y constructivo se

pueden resumir en dos (Suarez, 2009):
o Laenergia requerida durante el proceso de construccién.

o Laenergia necesaria para la explotacion de los edificios.

Se puede decir que la forma de diseiiar influye de forma elevada en el primer recurso.
Y la reduccién de la actividad constructiva implica la consumicién de menos recursos,

lo cual no es posible (Suarez, 2009).

Se puede abarcar la situacién desde el punto de vista de la reutilizaciéon del parque

II(

inmobiliario, considerando el “reciclaje de los edificios” como una nueva forma de
crecimiento sostenible. Dando lugar a edificios que no generen residuos, en lugar de
enfocar el problema en el desarrollo de tecnologia para el reciclado de edificios

(Suarez, 2009 y web 8).

Seria aplicar la filosofia “Cradle to Cradle (De la Cuna a la Cuna)”, desarrollada por el
quimico aleman Michael Braungart y el arquitecto estadounidense William
McDonough. Estos autores plantearon que es necesario pensar en una nueva forma de
produccién, donde no elaboremos productos que una vez cumplida su funcién ademas
de ser inservibles se conviertan en elementos contaminantes. Defienden la necesidad

I “"

de avanzar en el concepto del “reduce, reutiliza, recicla”, darle un nuevo giro al

sistema (web 7a).

Proponen un cambio donde se atajen los problemas desde la raiz, donde no se busque
reducir los efectos negativos que el proceso productivo genera a largo plazo, ya que es
lo mismo que ralentizar el problema, llegando a fin de cuentas al mismo final aunque
en un tiempo superior. Proponen que en lugar de reducir los consumos energéticos se
estudie el propio disefio y concepcidon del producto, teniendo presentes todas las fases
en las que estan involucrados de forma que el balance de gastos y aporte de materias

primas y energia sea positivo (web 7a y web 9a).
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Realizan una comparaciéon con la naturaleza, como por ejemplo en el caso de los
edificios; abogan por aquellos que, de la misma forma que los arboles, produzcan mds

energia de la que necesiten y depuren las aguas residuales que generen (web 9a).

Cosecha y refinado )
Ensamblaje

Materias Primas de productos

y Reutilizacién
de material

——
Plantaciones Productos Organicos
de consumo directo
Desamble

) Nutrientes‘_ Degradacin y separacion Productos
Minerales y Organicos Biolégica - de desechos Rotos

Productos
Técnicos

Ciclo Bioldgico Ciclo Técnico

Imagen 3.2. Ciclo ecoldgico en “De la cuna a la cuna”. Fuente: web 7a

Es un concepto brillante que aplicar en el sector de la construccion. Una filosofia de
disefio nueva donde cada producto esté concebido para que pueda ser materia prima
de otro elemento al final de su vida util. Es un nuevo concepto en el que no existe el
desperdicio y por ende tampoco la necesidad del reciclado. Un giro donde no es
necesaria la busqueda de la sostenibilidad en el reciclado sino en un cambio en el

disefio para no producir residuos (Suarez, 2009).

Distintos puntos de vista acerca de un tema que nos toca de cerca a todos, el cuidado
del medioambiente, conseguir reducir al minimo los efectos que la produccién y el
estilo de vida del ser humano provocan. En definitiva, un aspecto que es fundamental

tener en cuenta a la hora de disefar.

Pero, ées realmente posible la arquitectura sostenible? Existen ejemplos de proyectos
cuyo principio en el disefio es el de la sostenibilidad, proyectos que combinando la
eficiencia energética y los sistemas pasivos consiguen reducir de forma elevada el

consumo energético. Como ejemplo de disefio sostenible se puede poner el proyecto
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BedZED desarrollado por el arquitecto Bill Dunster en 1999 en Londres, un claro
ejemplo de proyecto basado en el principio de la “ecoeficiencia” y pionero en su

desarrollo. Se tratara mas adelante en el apartado de “Estudio de Caso”.
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3.1. DEMANDA Y CONSUMO ENERGETICO

Se llama demanda energética a la cantidad de energia necesaria para cumplir una
determinada funcidn. Por lo tanto, la demanda energética en un edificio es la energia
gue se necesita para que se cumpla, con el estandar de confort establecido y los

minimos energéticos basicos, la funcion requerida (Manteca, 2012).

El consumo energético es la energia necesaria para cumplir con la demanda

establecida, que establece la siguiente relacidon (Manteca, 2012).

Consumo=Demanda/Rendimiento
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3.2. EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética en al dmbito de la edificacidn se convierte en el conjunto de
acciones que permiten la optimizacion mdaxima de la relacidon entre la cantidad de

energia consumida, y los productos y servicios obtenidos.

Un edificio energéticamente eficiente es el que reduce al minimo el consumo de las
energias convencionales, con el fin de ejercer un uso racional de las energias y el
ahorro. Considerando que la eficiencia energética viene del resultado del cociente
entre la energia util o utilizada por el sistema y la energia total utilizada, es necesario

establecer qué es la energia total utilizada o rendimiento energético (Bonilla, 2009).

Todo ello tiene por objetivo la reduccidn del consumo energético, que se puede llevar

a cabo por medio de (Manteca, 2012; Sala, 2013; Fundacion Gas Natural, 2013):

= Reduccién de la demanda energética.

= Aumento del rendimiento de los sistemas por medio de nuevas tecnologias.

= Actuacién inmediata sobre la demanda y los sistemas.

= Empleo de energias renovables en conjunto con una mejora de la envolvente

del edificio.

= Potenciacién del uso de materiales reutilizados, reciclados y renovables (Libro

Verde, 2012).

= Concienciacion de los usuarios en materia de consumo energético (ENFORCE,

2010).

= Buscar disefios eficientes en la edificaciones (ENFORCE, 2010).

Suele ser mas eficiente la reduccion de la demanda energética que el aumento del
rendimiento de los sistemas, aunque la realizacion simultdanea de ambos puntos seria

la manera mas éptima de alcanzar la mayor eficiencia energética (Manteca, 2012).

En el caso de la reduccién de la demanda energética, supone reducir al maximo la

dependencia de los aparatos que consumen energia (Fundacion Gas Natural, 2013).
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Para aumentar el rendimiento de los sistemas, es necesario optimizar el uso y la
gestidon de los equipos que se utilizan con mas asiduidad, asegurandose de que estén
correctamente regulados, garantizando el minimo consumo y procurando que sean

eficientes (Fundacion Gas Natural, 2013).

Como se indica en las fichas “Sobre la eficiencia energética en el uso de la vivienda”
facilitadas por la Fundacion Gas Natural, es necesario el cambio en la relacién que
hasta ahora se ha tenido con la energia, introduciéndonos en una nueva cultura

energética:

= Donde existan unas pautas nuevas para el uso energético con el fin de reducir

la demanda.

= Donde existan unas nuevas tecnologias para aumentar la eficiencia energética.

Pero para aumentar la eficiencia de las maneras antes comentadas, es necesario
analizar dénde se producen las demandas energéticas en edificacién. Basicamente se

pueden establecer tres tipos (Manteca, 2012):
= Demanda térmica, para los requerimientos de ACS, calefaccion y refrigeracion.
®» Demanda luminica, para los requerimientos de confort luminoso.

= Demanda eléctrica, para las demandas de los distintos aparatos.

Las demandas energéticas pueden ser satisfechas por medio de energia térmica o

eléctrica, pudiendo ser la fuente de energia renovable, fésil o nuclear (Manteca, 2012).

En el caso de la edificacidon, lo mas eficiente y consecuente con el medioambiente,
seria una combinaciéon de fuentes renovables con la mejora de la envolvente térmica.
Estos cambios supondrian una mejora sustancial de la eficiencia, un menor consumo y
una reduccion de emisiones, sobre todo en los edificios existentes cuyo consumo se ha

hecho sin tener en cuenta el factor de la sostenibilidad (Sala, 2013).

21



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

La viabilidad y rentabilidad de la utilizacién de energias renovables depende de
diversos factores y de un analisis de cada caso. Es necesario tener en cuenta tanto el
clima, como las horas de exposicion solar, el viento, la ubicacién, el uso y
mantenimiento que va a hacerse en él, etc., motivo por el cual es necesario realizar un
estudio de cada caso en particular para analizar la viabilidad de la utilizacién de tales
energias en funcidn de la inversién econdmica en la instalacién, los ahorros
energéticos que se producen, la reduccion de gases emitidos y la amortizacién (Sala,

2013).

El objetivo de ello es mejorar todos aquellos edificios existentes cuya calificaciéon
energética es baja, con una reduccién de emisiones e impacto en el medio ambiente,
asi como la construccion de nuevos edificios energéticamente eficientes con un
consumo casi nulo, edificios que se disefarian optimizando al maximo los pardmetros

de disefio (Sala, 2013).
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3.3. ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

La arquitectura bioclimatica pretende garantizar las condiciones de confort necesarias
para los usuarios y la sostenibilidad del medioambiente haciendo un uso eficiente de
los recursos y la energia disponibles (Zubiri, 2010). Se basa en el uso racional de los
conocimientos adquiridos, de la arquitectura popular y de la ciencia, asi como de todos
los avances que se estan desarrollando en el sector a nivel de confort, gestidon de
residuos y reciclaje, aprovechando las condiciones naturales y el entorno (Matute,

2014).

Los principios de la arquitectura bioclimatica tienen por objetivos (Zubiri, 2010;

Matutem 2014; ENFORCE, 2010):
= Mejorar el confort de los usuarios y su calidad de vida.

= Reducir la demanda de energia que se emplea de forma convencional en pro de
la utilizacién de energias renovables. Colaborando asi con la reduccién de las
emisiones de gases contaminantes y los problemas del medioambiente que
derivan, contribuyendo a resolver la problematica ambiental en la que nos

encontramos actualmente.
» Integrar la arquitectura en el contexto bioclimatico.

= Realizar un uso eficiente de la energia y los recursos garantizando la

sostenibilidad para el medioambiente.
= Alintegrarse el edificio con el entorno se favorece la sostenibilidad ambiental.

= Se reduce el gasto de agua e iluminacién, asi como conseguir las condiciones de

temperatura, humedad e iluminacidon mas épticas.
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Para conseguir el nivel de bienestar adecuado de los ocupantes reduciendo al maximo
las repercusiones con el medioambiente, es fundamental cumplir con un disefio
eficiente de los edificios, sirviéndose para ello del uso correcto de los parametros
bioclimaticos que permiten poner en practica las medidas adecuadas para la reduccién
de demanda y consumo energético fomentando la sostenibilidad aprovechando los

recursos naturales (Zubiri, 2010).

Los parametros bioclimaticos son aquellos de los que se sirve la arquitectura
bioclimatica para la reduccion de la demanda energética, algunos de ellos son

(Manteca, 2012):

— La ubicacién

— Lafuncién

— El disefio del edificio

— La calidad de la construccion

— El comportamiento posterior del usuario

El estudio de estos aspectos es fundamental en el concepto de arquitectura
bioclimatica, jugando un papel importante en el momento de la concepcién del edificio

y su disefio.

Sin embargo, este concepto no es nuevo. Tradicionalmente se han explotado las
caracteristicas del lugar para la construccién mas adecuada segun la zona, asi pues de
manera tradicional se han aplicado algunos criterios y conocimientos del clima vy el

entorno para el disefio y construccion (Zubiri, 2010). Algunos ejemplos pueden ser:

= QOrientacion al sur de la fachada, permitiendo una captacién solar que permite

el calentamiento del interior.

= |las fachadas encaladas en el sur de Espafa, de forma tradicional se han

cubierto las fachadas de los edificios de cal blanca en climas donde el calor es
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elevado, tal y como ocurre en Andalucia, puesto que la superficie blanca refleja

la radiacion solar lo que permite la refrigeracion interna.

= Construcciones con muros de gran espesor en lugares frios y de temperaturas
estables que son favorables gracias a su elevada inercia térmica, aunque el
interior tarde un periodo de tiempo superior en adquirir la temperatura
deseada, una vez conseguida se mantiene mas tiempo que con fachadas de
menor espesor que favorezcan mds la transmisién de temperatura del interior

al exterior.

Estos ejemplos no tienen como uno de sus objetivos el disefio bioclimatico y la
reduccion de emisiones de gases contaminantes por el efecto de la climatizacién
interior, sino que pretenden cubrir las necesidades existentes de la manera mas
Optima posible con los medios disponibles. Sin embargo, se podria considerar a la
“arquitectura popular” como una de las predecesoras de la bioclimatica, al buscar
solucién en el analisis del entorno, el clima y el disefio de construccion como medio
para abarcar las necesidades de confort reduciendo el efecto que la edificacidon y su

posterior uso provoca en el medioambiente.

Una vivienda construida con los principios bioclimaticos supone un ahorro elevado
incluso pudiendo llegar a ser sostenible totalmente. Hay que tener en cuenta que la
inversion realizada puede llegar a ser superior sin dejar de ser rentable, puesto que la

subida del coste se ve compensada por el ahorro energético (Matute, 2014).

Se debe tener en cuenta que un edificio bioclimatico no tiene por qué subir de precio
con respecto a una construccion mas tradicional, es posible conseguir el confort
deseado e incrementar el rendimiento energético jugando con los elementos

arquitectdnicos utilizados convencionalmente (Matute, 2014).

La arquitectura bioclimatica, aunque mas restrictiva, sigue contando con las libertades

propias del disefo (Matute, 2014).

Aunque hay que tener en cuenta todos los aspectos antes comentados, no se trata de
construir edificios extrafios y carentes de sentido con la arquitectura del momento, se
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trata de introducir los factores “medioambiente” y “sostenibilidad” en la ecuacion,
disefiando de forma consecuente con ellos sin perder la creatividad ni condicionar el
aspecto general y actual del edificio. Se trata de disefiar teniendo en cuenta no solo la
economia, productividad, confort y cumplimiento de la normativa, sino de incorporar
el entorno y las consecuencias con el mismo con el objetivo de minimizar los efectos

que el proceso constructivo provoca.
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3.4 ASPECTOS QUE DETERMINAN EL DISENO EFICIENTE ENERGETICAMENTE

Para la mejora energética de edificios es fundamental, tal y como se ha comentado
brevemente con anterioridad, realizar un analisis de cada caso en particular
desglosando todos aquellos aspectos que hay que tener en cuenta para reducir la

demanda energética.

3.4.1. ASPECTOS GENERALES

3.4.1.1. UBICACION

La ubicacidn es un factor determinante en la demanda energética del edificio, ya que
el clima al que se ve sometido influye en la demanda de calefaccidn, refrigeraciéon e

iluminacion (Zubiri, 2010; Manteca, 2012; web 5).

Las condiciones climaticas deben ser analizadas desde el punto de vista macroclimatico

y microclimatico (Manteca, 2012; web 5).

Las condiciones macroclimaticas dependen de la zona planetaria donde se encuentre
el edificio y es dependiente de la longitud, latitud y la region climatica. Los factores

mas importantes son (Manteca, 2012; web 5):

Las temperaturas maxima, minima y media en invierno y verano, nocturnas y

diurnas.

El régimen pluviométrico y la humedad relativa.

La radiacidn solar, directa y difusa.

La direccidn y velocidad predominante del viento. El aprovechamiento de las

corrientes en verano y las filtraciones en invierno.

Las condiciones microclimdticas son las dependientes de la geografia del lugar vy
entorno inmediato, pudiendo llegar a contribuir a la alteracion de las condiciones

macroclimaticas. Estas pueden ser (Manteca, 2012; web 5; Zubiri, 2010):
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— La existencia de edificaciones cercanas que puedan actuar como barrera frente

a la radiacidn solar y el efecto del viento.

— Las pendientes del terreno.

— La presencia de vegetacion o bosques en las proximidades.

— Elevaciones del terreno que pueden proteger de manera natural de los efectos

del sol y del viento.

— La presencia de aguas cercanas que aumenten la humedad ambiental.

— Etc.

El estudio de los pardmetros macroclimaticos y microclimaticos resulta fundamental
para que el disefio arquitectonico garantice la ejecucion de edificios que obtengan los
mayores beneficios posibles bioclimaticos y la mayor sensacidon de confort posible

(web 5).

3.4.1.2. FUNCION

El uso que se vaya a dar en el edificio es un factor determinante a la hora del
planteamiento del disefio arquitectdnico, ya que dependiendo de las necesidades y
demandas energéticas previstas, serd mas eficiente un disefio u otro. No plantea las
mismas demandas energéticas un edificio de caracter residencial, que uno hospitalario

o de oficinas (Manteca, 2012; Zubiri, 2010).

3.4.1.3. DISENO

Es fundamental realizar un diseio de edificio eficiente, para minimizar las demandas
energéticas necesarias y asi cumplir con las necesidades y niveles de confort minimos,
que se veran cubiertos con climatizacién artificial y el aprovechamiento maximo de la

radiacion solar e iluminacién natural (Manteca, 2012; Zubiri, 2010).
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La forma del edificio y sus proporciones afectan en distintos aspectos.

= La superficie de contacto del edificio con el exterior. Que se ve afectado por la

influencia del viento y la radiacidn solar. Realizdndose ganancias o pérdidas

entre el interior del edificio y el exterior (Manteca, 2012; Zubiri, 2010).

o Con una superficie mayor, estos intercambios térmicos seran
superiores, lo cual es beneficioso en climas templados y calidos, y

desfavorable en el caso de climas continentales (Manteca, 2012).

= [ag resistencia al viento que ofrece el edificio. Un edificio de mayores

dimensiones presenta una resistencia al viento mayor incrementandose asi la
ventilacion. Este efecto es bueno en verano o en lugares cdlidos, ya que se
favorece el intercambio de aire del interior con el exterior, sin embargo es
perjudicial en climas frios o en invierto al favorecerse las infiltraciones y la

pérdida de calor del interior (Manteca, 2012; Zubiri, 2010).

» [a situacion y tamafio de los huecos de fachada. Permitiendo una mayor

ganancia solar disminuyendo la demanda (Manteca, 2012; Zubiri, 2010).

= |g orientacion del edificio. Factor de determinard la captacion de energia solar

por medio de las superficies de las ventanas. En los climas continentales
interesa, en general, captar la mayor energia posible y minimizar asi el
consumo de calefaccién en invierno. Siendo adecuado jugar con los elementos
de sombreamiento para el verano, reduciendo el sobrecalentamiento y la

consecuente subida del gasto de refrigeracién (Manteca, 2012; Zubiri, 2010).
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A continuacion se indican las distintas orientaciones posibles y los efectos sobre las

edificaciones en el hemisferio norte:

= Qrientacion Norte. La radiacién solar recibida es escasa, siendo de unas pocas

horas en verano y ninguna en invierno, esta zona de la casa es la mas fria

(Manteca, 2012; ENFORCE, 2010; Zubiri, 2010; web 34).

=  QOrientacion Sur. En invierno la fachada sur recibe mucha radiacion solar

permitiendo el calentamiento interior. Mientras que en verano debido a la
posiciéon mas vertical del sol, la influencia de la radiacidon se hace sobre la
cubierta, recibiendo las fachadas poca accién directa del mismo (Manteca,

2012; ENFORCE, 2010; Zubiri, 2010; web 34).

La fachada orientada al sur recibe tres veces mds de radiacién en invierno que
en verano, en Espafa. Mientras que la cubierta recibe en verano 4’5 veces mas

de radiacion que en invierno (Manteca, 2012; web 34).

= Qrientacién Este. La radiacidn recibida es tangencial y oblicua a primeras horas

de la mafana. Recibe 2’5 veces de radiacién mas en verano que en invierno

(Manteca, 2012; web 34).

= QOrientacién Qeste. La radiacién recibida es tangencial y oblicua a ultimas horas

de la tarde, lo que favorece el sobrecalentamiento de las fachadas en verano al
ser las horas de la tarde las de mayor temperatura e incidir de manera
perpendicular sobre las superficies de vidrio (Manteca, 2012; ENFORCE, 2010;
Zubiri, 2010; web 34).

Debido a sus caracteristicas las protecciones horizontales son poco efectivas en
verano, siendo preferibles las verticales, como arboles o protecciones verticales

(Manteca, 2012; ENFORCE, 2010; Zubiri, 2010).

Al igual que la fachada este, recibe 2’5 veces de radiacion mas en verano que

en invierno (Manteca, 2012; web 34).

Tanto las fachadas sureste y suroeste reciben mas o menos la misma cantidad

de radiacion solar todo el afio (Manteca, 2012).
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Imagen 3.3. Influencia entre la forma del edificio y la orientacion. Fuente: web 19

La forma ideal de un edificio es que sea rectangular y compacta. Estando su
lado mayor de este a oeste. Encontrandose los dispositivos de captacién solar

pasiva en la fachada sur (web 19).

Los edificios altos tienen mayor resistencia al viento que los que son de menor
tamafo. Este factor resulta beneficioso en verano por el incremento de la
ventilacion, pero resulta perjudicial en invierno al aumentar las infiltraciones

(web 19).

En los climas frios es recomendable un factor de forma pequeno, entre 0,5-0,8.
Mientras que para los climas calidos es aconsejable un factor de forma superior

al,2(web 19).

3.4.1.4. CALIDAD DE LA CONSTRUCCION

La forma de llevar a cabo el proceso constructivo influye directamente en la calidad
final del conjunto. Una adecuada puesta en obra y una cuidadosa ejecucidon
disminuyen la posibilidad de pérdidas energéticas, puesto que aunque se cuenten con
los mejores materiales disponibles; la correcta ejecucién de los detalles constructivos,
los tipos de acristalamiento correctos que eviten los puentes térmicos, etc., seran

determinantes para la transferencia energética entre el interior y el entorno, lo que
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marcara las demandas energéticas y el consecuente consumo energético producido

(Manteca, 2012).

3.4.1.5. EL USUARIO

El comportamiento del usuario es un aspecto de gran importancia. El consumo
energético estd condicionado por los distintos habitos que tiene el usuario, por lo que
la informacién del mismo y la sensibilizacidon frente al gasto energético es de gran
importancia en el balance final del consumo y ahorro de energia. Es fundamental que
el usuario tenga los conocimientos adecuados en materia de ahorro, dado que en
muchas ocasiones no es simplemente no implicarse, sino no conocer como gastar la

energia de manera eficiente en cada ambito (Manteca, 2012; Garcia 2010).

Atendiendo a las diferentes demandas energéticas de calefaccién, refrigeracién e
iluminacidn, asi como a la diferente climatologia del lugar, el conocimiento del usuario
de la forma adecuada de cubrir sus necesidades de confort de forma comprometida

con el medioambiente, contribuye a la disminucidon de emisiones y gasto energético.
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3.4.2. ASPECTOS DE DISENO

3.4.2.1. AISLAMIENTO TERMICO EN EDIFICACION

El aislamiento término del edificio es un aspecto muy importante desde el punto de
vista energético. Un aislamiento inadecuado provocara el aumento del consumo
energético, necesitando proporcionar calor en épocas frias y refrigeracién en las

temporadas de calor como consecuencia de las pérdidas térmicas (Zubiri, 2010).

RENOVACION DE AIRE 20%

TECHOS 30%
MUROS 25%

VENTANAS 13%

PUENTE TERMICO 5%

Imagen 3.4. Pérdida de energia en la edificacién. Fuente: Catdlogo ISOVER “Aislamiento de Fachadas”

Hay que tener en cuenta que el calor tiende a “escaparse” a las zonas mas frias para
igualar la temperatura, por lo que un aislamiento escaso o mal colocado, provoca
desplazamientos del aire caliente del interior al exterior en invierno y a la inversa en
verano. Esto supone una deficiencia desde el punto de vista energético ya que no se
conserva la temperatura o se detiene su aumento, necesitando asi de la utilizacién de

refrigeracion o calefaccién segun el caso (Zubiri, 2010).
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Desde el punto de vista de los materiales que forman el muro, todos ofrecen
resistencia en diferente medida que viene condicionada principalmente por el tipo de

material y su espesor (Zubiri, 2010).

Es fundamental calcular que espesor de aislamiento es el necesario para cumplir de
forma déptima con las necesidades energéticas teniendo en cuenta los limites marcados
por el CTE. Hay que comprobar como al aumentar el aislamiento disminuye la
demanda energética, teniendo en cuenta el coste econdémico que conlleva (Zubiri,

2010).

En la tabla siguiente se muestra un breve analisis con las ventajas y desventajas

generales que se producen la colocacién del aislamiento térmico adecuado:

VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

Mejora el confort térmico de los

usuarios

v' Mayor espesor de aislamiento

implica mayor gasto econdmico

Como estrategia para la reduccién en
las demandas de calefacciéon, es la
medida que posiblemente tenga la

mejor relacion coste/eficacia

Un aislamiento mayor en fachadas
aumenta el espesor del muro por lo
qgue se reduce la superficie util de la

vivienda

Un aislamiento adecuado disminuye

las pérdidas energéticas

Se consume menos energia pues
conserva mejor la temperatura en su

interior

Mejora de la eficiencia energética de

las edificaciones

Se reduce la factura energética del

usuario

Mejora del aislamiento acustico

Reduccion de las condensaciones

interiores
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v" Afade valor al edificio al mejorar su

eficiencia energética

v Menores emisiones de CO,

Tabla 3.2. Ventajas y desventajas de la mejora del aislamiento térmico. Fuente: elaboracién propia a

partir de ANDIMA-IDAE, 2008a; Zubiri, 2010; Manteca, 2012.

</5 7
Kwh/m?afio

Imagen 3.5. Esquema simplificado de la relacion entre el aislamiento y las emisiones de CO,. Fuente:

Catdlogo ISOVER “Aislamiento de Fachadas”

Sin embargo, es fundamental analizar cada edificio segun su situacién y necesidades.
No es lo mismo realizar la rehabilitacién de una EDIFICACION EXISTENTE, la cual en su
momento no se construyé bajo la normativa y los estdndares actuales. Que la situaciéon
en la que se encuentra una NUEVA EDIFICACION que debe regirse por la normativa
actual en donde existen unos requisitos minimos a cumplir, en el CTE DB-HE, se indican

los espesores minimos de aislamiento obligatorios segun la zona climatica.
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Asi pues se hara diferenciaciéon entre:

— Edificacién Existente, cuyo proceso de renovacidn para mejorar su calificacion

energética vendrd marcado por el estado de su construccién y las posibilidades
que ofrece. Siendo ésta la situacién a tratar en el presente trabajo, como

mejorar el parque inmobiliario existente y por qué es necesario hacerlo.

— Edificacién de Nueva Construccién, que debe cumplir la normativa actual (CTE

DB-HE), en donde se marcan unos minimos necesarios a cumplir, con el
objetivo marcado por la Directiva de Eficiencia Energética de Edificios en
cuanto a que todos los edificios que se construyan a partir de 2020 deberan ser

edificios de consumo de energia casi nulo (web 26).
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3.4.2.1.1. El Aislamiento en el Nuevo Planteamiento Energético

Actualmente a nivel europeo se estd tratando el concepto de “Triada Energética”, que
consiste en una piramide de tres niveles en la cual se analiza cada nivel segun el tipo

de medida energética que se trate (ANDIMAT, 2010).

CONSUMO

EQUIPOS Y SISTEMAS

MEDIDAS ESTATICAS

Imagen 3.6. Triada Energética. Fuente: elaboracién propia a partir de ANDIMAT, 2010

En la base de la piramide se encuentran las MEDIDAS ESTATICAS, que son aquellas que
se conservan durante la vida util del edificio. Estas medidas deben de aprovecharse al

maximo ya que no precisan de ningun mantenimiento (ANDIMAT, 2010):

El disefio del edificio

— La orientacidn

— Ganancias solares

Aislamiento térmico
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— Etc.

El siguiente nivel de esta piramide son los EQUIPOS Y SISTEMAS, tras conceptualizar y
disefar una base sélida aprovechando al maximo las medidas estaticas, se actuard

sobre ellas con los equipos mas eficientes (ANDIMAT, 2010).

Finalmente el ultimo nivel es el del CONSUMO que no se puede reducir con medidas
estaticas ni con equipos, por lo que habrd que actuar con energias renovables

(ANDIMAT, 2010).

EL aislamiento térmico es realmente una medida sostenible, que permite mejorar el
confort de los usuarios, el rendimiento y la eficiencia energética si se coloca de forma

adecuada (ANDIMAT, 2010).

Hay que servirse de estos elementos con el fin de mejorar la forma de construir,
empelando todas aquellas técnicas, conocimientos y elementos que estén a nuestro

alcance para conseguir ser mas eficientes sin perjudicar el medio ambiente.
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3.4.2.1.2. Aislamiento Térmico en Edificios Existentes

Con el objetivo de ahorrar energia, se han desarrollado diversas estrategias y directivas
para reducir el consumo energético y mejorar el ahorro en el parque de edificios
existentes. Uno de ellos es el Plan de accién E4 “Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética en Espafia 2004-2012 (E4)” que se aprobd por el gobierno espanol en 2003,
y posterior Plan 2011-2020 que constituye el segundo Plan Nacional de Accion de

Ahorro y Eficiencia Energética (ANDIMAT, 2010; IDAE, 2011).

En estos planes se marcan como objetivos el ahorro energético y la eficiencia
energética de los edificios existentes y sus instalaciones fijas. Para ello se toman

medidas tales como (ANDIMAT, 2010):

— Rehabilitacién de la envolvente térmica del edificio y reduccién de las

emisiones de CO, a la atmosfera al verse reducidos los consumos.

En el sector de la Edificacién y equipamiento, si consideramos como un conjunto los
edificios de viviendas y los de uso terciario, en el caso de mejorar la envolvente y las
instalaciones térmicas se producira una ahorro del 73%. Y un 29% si se producen
mejoras en eficiencia e iluminacién. Hay que tener en cuenta que estos ahorros se dan
de forma mayoritaria en el sector terciario, sector que consume una cantidad elevada

de energia (IDAE, 2011).

Asi pues, la rehabilitacién del parque inmobiliario existente resulta una medida no
solamente eficiente con el medio ambiente y respetuosa con el entorno, sino que
mejora el confort térmico de los usuarios y es realmente una medida sostenible

(ANDIMAT, 2010).
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3.4.2.1.3. Colocacion del Aislamiento en Fachadas

3.4.2.1.3.1. POR EL INTERIOR DE LA MASA TERMICA

En la actualidad el aislamiento colocado en el interior de la fachada es una practica
mayoritaria en Espafia ya que muchas fachadas funcionan bien con esta solucion y

cumplen con las necesidades en el interior (ISOVER, 2013).

Este sistema consiste principalmente en un cerramiento de fachada formado por

(ATECOS, 2010-2012a):

e Hoja exterior
e Aislamiento

e Trasdosado interior

Se suelen poner en muros que son de una hoja o no tienen cdmara de aire accesible

(ATECOS, 2010-2012a).

Los factores que se deben de tener en cuenta en este tipo de fachadas son (ISOVER,

2013):

= Un correcto aislamiento térmico y acustico. Independientemente de la posicidn

del aislamiento (interior o exterior) es un objetivo comun a alcanzar.

= /mpermeabilizacion de la fachada. En la colocacidn interior se debe ejecutar

una correcta impermeabilizacién de la fachada para evitar el agua de lluvia.

=  Barreras de vapor. En funcion del clima sera necesario la colocaciéon de una
barrera interna de vapor para evitar el contacto entre el exterior y algln
posible punto frio de la pared exterior, que podrian producir condensaciones

en las épocas mas frias.
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La colocacion del aislante térmico por el interior de todas las
fachadas del edificio, puede llegar a reducir el consumo de

calefaccion y refrigeracion entre un 16% vy 42% (IVE, 2012a)

Esta reduccion del consumo depende de lo siguiente (IVE, 2012a):

= Cuanto mayor sea el espesor del aislante, menor serd el consumo y mayor el

ahorro.

= Cuanto mayor sea la calidad del aislante, menor sera el consumo y mayor el

ahorro.

= Cuanto menores sean los puentes térmicos existentes, menor sera el consumo

y mayor el ahorro.

Segun la distincién de viviendas realizadas en el documento del IVE, 2012a para tres

tipos edificatorios:
= Edificio entre medianeras
= Edificio en bloque

= Edificio torre

Se obtienen los siguientes ahorros energéticos dependiendo del espesor de
aislamiento colocado. En este caso la comparacion se realiza con espesores de 80mm y

de 30mm (IVE, 2012a).

41



En el caso de un edificio entre medianeras
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Gréfica 3.1. Comparativa del ahorro energético en fachadas de un edificio entre medianeras con el

aislamiento por el interior de la masa térmica segun espesores de 80 mm o 30 mm. Fuente: elaboracion

Para un edificio en bloque

propia a partir de IVE, 2012a

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

BLOQUE

O Aislamiento=80 mm
y A=0'025

[ Aislamiento=30 mm
y A=0'044

Grifica 3.2. Comparativa del ahorro energético en fachadas de un edificio en bloque con el aislamiento

por el interior de la masa térmica segun espesores de 80 mm o 30 mm. Fuente: elaboracidn propia a

partir de IVE, 2012a
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En una edificacidon en torre

TORRE
40% -

35% -

30% -

25% - O Aislamiento=80 mm
y A=0'025
20% -
[ Aislamiento=30 mm
15% - y A=0'044

10% -

5% -

O% T 1

Gréfica 3.3. Comparativa del ahorro energético en fachadas de un edificio torre con el aislamiento por el
interior de la masa térmica segun espesores de 80 mm o 30 mm. Fuente: elaboraciéon propia a partir de

IVE, 2012a

La siguiente tabla muestra las ventajas y desventajas de este tipo de colocacion:

COLOCACION DEL AISLAMIENTO TERMICO POR EL INTERIOR DE LA FACHADA

VENTAJAS DESVENTAJAS
v" No resuelve los puentes térmicos
v" Se puede colocar en cualquier tipo de lineales de contorno (frentes de
fachada forjado, interseccién entre muros,
etc.)

v" Cuando se necesitan realizar trabajos
de impermeabilizacion, no es la
solucion mas adecuada

v' El mantenimiento por el interior es
mejor

v" No se aprovecha la inercia térmica

v" No se necesita disponer de andamios .
del cerramiento

v' Al ser una reforma realizada en la v
vivienda, no se necesita el permiso
de la comunidad de vecinos

Se reduce la superficie util de la
vivienda

v" Es necesario volver a colocar la
perfileria de ventanas, marcos de
puertas, zécalos, conducciones
eléctricas, etc.

v"  Se mejora la estética del interior del
edificio ante la posibilidad de realizar
un acabado de calidad
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A no ser que existan lesiones en la
fabrica que hayan que solucionarse,
resulta mas rentable esta solucion
que colocar la impermeabilizacion

v" Sino se solucionan los problemas de
condensaciones intersticiales existen
mas riesgos de humedades y moho

por el exterior

v" Permite sanear el muro de fabrica en v" En caso de una rehabilitacién,
caso de que sea necesario interfiere con la vida de los usuarios

v" Puede solucionar los puentes
térmicos integrados de fachada
(pilares, contorno de los huecos, etc.)

v'  Si el sistema de construccidn es seco,
no requiere de esperas por el secado
del mortero, yeso, etc.

v Se pueden colocar instalaciones en el
caso de existir una camara
intermedia entre la placa y el aislante

v" Aporta aislamiento al interior del
espacio sin actuar sobre la fachada.

v" Se reducen los tiempos de respuesta
para alcanzar el confort térmico

Tabla 3.3. Ventajas y desventajas de la colocacidn del aislamiento térmico por el interior de la masa

térmica. Fuente: elaboracion propia a partir de ATECOS, 2013; IVE, 2012; web 5b
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Amortizacion

En la siguiente tabla se muestra la amortizacién de la inversién segun tipologia de

edificio considerado y el clima, sea calido o frio.

La proporcion de cada fachada principal con respecto a las secundarias son segun tipo

de edificio (IVE, 2012a):
— Edificio entre medianeras— 28%
— Edificio en torre — 63%
— Edificio en bloque— 78%

*Estos porcentajes servirdn para posteriores andlisis del aislamiento en fachadas y

cubiertas segun los mismos tipos edificatorios. *

EDIFICIO ENTRE
MEDIANERAS EDIFICIO EN BLOQUE EDIFICIO EN TORRE
Calida Fria Calida Fria Calida Fria
Coste 1200€ 1800€ 1100€ 1300€ 900€ 1100€
Instalacion
Amortizacion 30 anos 2 anos 40 ainos 2 anos 38 anos 2 anos

Tabla 3.4. Amortizacidn de la inversidn de la colocacion del aislamiento térmico por el interior de la

masa térmica en funcién del clima, célido o frio. Fuente: elaboracién propia a partir de IVE, 2012a
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De esta tabla realizada a partir del documento del IVE “Cémo ahorrar energia aislando
térmicamente las fachadas de su edificio por el interior de la vivienda”, se pueden

extraer las siguientes conclusiones:

— En los sitios con clima frio, aunque cuesta mds dinero la instalacién la
amortizacidn se realiza en un tiempo muy inferior a los sitios calidos. Se ahorra

mas energéticamente y en la factura.

— Esta amortizacién en un tiempo inferior se debe a que térmicamente el

aislamiento en fachadas resulta mas eficiente en climas frios que en calidos.

Materiales

A continuacion se muestran una serie de distintos materiales que se pueden utilizar

para aislar por el interior de la vivienda.

MATERIAL VENTAIJAS DESVENTAIJAS
Aislamiento térmico La fijacion de los paneles debe
realizarse en superficies
Optimizacién del espacio util exentas de humedad, para asi
evitar futuros despegues
Existen sistemas que ofrecen
Poliestireno las maximas prestaciones con Se debe tener especial cuidado

Expandido (EPS)
(Acabado de Placa

de Yeso Laminado)

un minimo espesor

con las condensaciones
intersticiales, en caso de ser
necesario se colocara una
barrera de vapor en el lado
caliente del aislamiento

Evitar la formacién de puentes
térmicos teniendo cuidado con
los sellados de ventanas y
puertas

Tabla 3.5. Ventajas y desventajas de la colocacidn de poliestireno expandido con acabado de yeso

laminado para el aislamiento por el interior de la masa térmica. Fuente: elaboracién propia a partir de

ANDIMA, 2008a
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MATERIAL

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Placas de Yeso
Laminado sobre
Perfiles Metalicos
y Aislamiento de

Lana Mineral (LW)

Aislamiento térmico
Aislamiento acustico

El proceso de construccion es
en “seco”, siendo un sistema
rapido de ejecucion sin
tiempos de espera para el
secado

No se necesita el desalojo del
inmueble

Permite la colocacion de
instalaciones entre la placay
el aislamiento

Se solucionan los puentes
térmicos integrados en
fachada

Solucionando los puentes
térmicos integrados en
fachada se puede conseguir
un aislamiento uniforme

Reduce la superficie util de la
vivienda unos 6 cm

No soluciona los puentes
térmicos lineales de contorno,
como pueden ser los frentes de
forjado o la interseccion de
muros de fabrica

Tabla 3.6. Ventajas y desventajas de la colocacion de placas de yeso laminado sobre perfiles metdlicos y

aislamiento de lana mineral para el aislamiento por el interior de la masa térmica. Fuente: elaboracidn

propia a partir de ANDIMA, 2008a
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MATERIAL VENTAJAS DESVENTAJAS
e Aislamiento térmico e Pérdida de espacio util
Espuma de
e Estanqueidad e Alteracién de la vida de los
Poliuretano ocupantes
Proyectado (PUR) | ® Tratamiento parcial de los
puentes térmicos

Tabla 3.7. Ventajas y desventajas de la colocacion espuma de poliuretano proyectado (PUR) para el

aislamiento por el interior de la masa térmica. Fuente: elaboracion propia a partir de ANDIMA, 2008a

En el mercado existen distintos tipos de soluciones para aislar por el interior de Ila
fachada, con prestaciones ajustadas a las posibilidades del mismo y sujetas a su

sistema de ejecucion.

La situacion energética de un edificio es particular del mismo, por lo que se debe de

estudiar el caso y plantear el mejor sistema adaptado a las necesidades.
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3.4.2.1.3.2. POR EL EXTERIOR DE LA MASA TERMICA

La colocacién del aislamiento mas recomendable para conservar el calor es por fuera
de la masa térmica, recubriendo por el exterior de muros, techos y suelos. De manera
gue la masa actia como un acumulador interno de la vivienda encontrandose aislada

del exterior (Zubiri, 2010).

La colocacidn del aislante térmico por el exterior de todas las
fachadas del edificio, puede llegar a reducir el consumo de

calefaccidn y refrigeracion entre un 24% y 46% (IVE, 2012b)

Esta reduccion del consumo depende de lo siguiente (IVE, 2012b):

= Cuanto mayor sea el espesor del aislante, menor serd el consumo y mayor el

ahorro.

= Cuanto mayor sea la calidad del aislante, menor serd el consumo y mayor el

ahorro.

= Cuanto mayor sea el espesor del acabado exterior y mejor sea la calidad del

mismo, menor serd el consumo y mayor el ahorro.

Al igual que se ha realizado en el caso de la colocacién del aislante por el interior de la
masa térmica, se muestran unos graficos de barras del ahorro energético producido en
el caso de su colocacidn por el exterior segun la tipologia descrita en la propia guia del

IVE.
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Para un edificio entre medianeras
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Gréfica 3.4. Comparativa del ahorro energético en fachadas de un edificio entre medianeras con el

aislamiento por el exterior de la masa térmica segln espesores de 80 mm o 30 mm. Fuente: elaboracion

propia a partir de IVE, 2012b.

En el caso de un edificio en bloque

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

BLOQUE

[ Aislamiento=80
mm y A=0'025

[ Aislamiento=30
mm y A=0'044

Grifica 3.5. Comparativa del ahorro energético en fachadas de un edificio en bloque con el aislamiento

por el exterior de la masa térmica segun espesores de 80 mm o 30 mm. Fuente: elaboracién propia a

partir de IVE, 2012b.
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Y finalmente en un edificio en torre

TORRE

45 -

40 -

30 -
[ Aislamiento=80 mm

25 yA=0'025

20 - [ Aislamiento=30 mm

y A=0'044
15 A

10 -

Grifica 3.6. Comparativa del ahorro energético en fachadas de un edificio en bloque con el aislamiento
por el exterior de la masa térmica segun espesores de 80 mm o 30 mm. Fuente: elaboracién propia a

partir de IVE, 2012b.

Los ahorros energéticos, y por lo tanto econdmicos, dependen de la situacidn

geografica de la vivienda y del clima.

El aislamiento adecuado de la fachada, con el espesor correspondiente segun

necesidades, supone una reduccién cuantiosa de la pérdida energética.

A continuacién se muestra una tabla con las ventajas y desventajas de colocar el

aislamiento térmico por el exterior de la masa térmica.
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COLOCACION DE AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR DE LA FACHADA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

La continuidad del aislamiento
reduce los puentes térmicos,
reduciéndose las pérdidas
energéticas

En general exige un mayor coste
econdmico. No resulta rentable para
edificios bajos

Mejoran el aislamiento acustico (en
el caso de lanas minerales) y térmico

Es necesaria la modificacion de
elementos exteriores (balcones,
aleros, etc.), para proporcionar el
mismo espesor a toda la fachada

Es la mejor solucidn en el caso de
tener que reparar lesiones situadas
en el exterior de la fachada

Se requiere del montaje de andamios

Se aprovecha la inercia térmica del
soporte

Afecta a la estética del edificio

El desalojo de las viviendas no es
necesario

La comunidad de vecinos debe
aprobar una reforma de la fachada

Al verse reducida la solicitacion
térmica de la estructura, disminuyen
los problemas causados por
dilatacion de la misma

SI el edificio o la fachada esta
protegida, una actuacion de este tipo
es practicamente imposible al verse
afectado el exterior

Reduce la filtracién de agua en el
caso de aislantes no hidrdfilos,
reduciéndose asi la aparicién de
humedades

La superficie atil de la vivienda no se
ve reducida

Resulta una proteccion al
cerramiento original alargando la
vida util del mismo

En el caso de utilizar lanas minerales,
al ser porosas se favorece a la
“respiracion” del edificio

Las lanas minerales al ser materiales
ignifugos proporcionan una
proteccion contra incendios extra

Tabla 3.8. Ventajas y desventajas de la colocacion del aislamiento térmico por el exterior. Fuente:

elaboracién propia a partir de: ISOVER, 2013; IVE, 2012b
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Amortizacion

La proporcién de fachada principal con respecto a las secundarias es la misma que la

indicada en el anterior punto.

EDIFICIO ENTRE
MEDIANERAS EDIFICIO EN BLOQUE EDIFICIO EN TORRE
Calida Fria Calida Fria Calida Fria
Coste. 2860€ 3640€ 2585¢€ 3290€ 2035¢€ 2590€
Instalacion
Amortizacion 64 anos 4 anos 68 anos 4 anos 58 anos 3 anos

Tabla 3.9. Amortizacion de la inversion de la colocacion del aislamiento térmico por el exterior de la

masa térmica en funcién del clima, calido o frio. Fuente: elaboracidn propia a partir de IVE, 2012b

De esta tabla se deducen las siguientes conclusiones:

= A pesar de que la inversidn sea superior en los lugares de clima mas frio, la
amortizacidn es muy inferior a la realizada en los sitios calidos. Apreciando
grandes diferencias en cuanto a los afios en que se tarda en amortizar lo

invertido si se comparan los dos tipos de clima.

= Se puede decir que la colocacion de aislamiento térmico por el exterior de la
masa térmica es claramente mas rentable en las zonas frias, donde se combate

mejor la pérdida energética con este tipo de medidas.
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Materiales

En las tablas siguientes se muestran distintos materiales que se pueden colocar para

aislar por el exterior.

MATERIAL VENTAJAS DESVENTAIJAS
e Mejora del aislamiento e Lafachada requiere de un
P tratamiento previo a su
térmico .,
Espuma de colocacion

e Mejora de la estanqueidad
Poliuretano no

e Solucidn a los puentes
proyectado (PUR)

térmicos

Tabla 3.10. Ventajas y desventajas de la colocacion de espuma de poliuretano no proyectado para el

aislamiento por el exterior de la masa térmica. Fuente: elaboracion propia a partir de ANDIMA, 2008a

MATERIAL RECOMENDADO VENTAIJAS
e Seguridad al reforzar la e Posibilidad de un
fachada para evitar rejuvenecimiento del aspecto
desprendimientos de la fachada

e Mantenimiento y estéticade | e Arreglo de grietas y fisuras en

la fachada por el deterioro el caso de haberlas evitando
causado por el climay los filtraciones
desperfectos

e Reducidos costes de
.. mantenimiento

Poliestireno
Expandido (EPS) e Aumento de la vida util del
edificio

e Aumenta el valor del inmueble
e No se realizan trabajos en el
interior de la vivienda evitando

asi posibles trastornos

e Posibilidad de colocar el
espesor de aislamiento 6ptimo
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Aislamiento acustico y térmico

Compatibilidad con todos los
tipos de fachada

Compatibilidad con muros con
mala planimetria

Tabla 3.11. Ventajas y recomendaciones de la colocacién de poliestireno expandido para el aislamiento

por el exterior de la masa térmica. Fuente: elaboracion propia a partir de ANDIMA, 2008a

MATERIAL

VENTAIJAS

DESVENTAJAS

Fachada Ventilada
con Lana Mineral

(Lana de Vidrio)

Posibilidad de futuras
rehabilitaciones al poderse
retirar

Con la adecuada ventilacion
soluciona los posibles
problemas de humedades y
condensaciones

La superficie del muro no
necesita de ningln
tratamiento previo a la
colocacion

Es un material reutilizable
Posibilidad de colocar

instalaciones entre aislante y
camara

Incremento de la fachada por
el exterior entre 20y 30 cm

Tabla 3.12. Ventajas y desventajas de la colocacion de lana mineral en fachada ventilada para el

aislamiento por el interior de la masa térmica. Fuente: elaboracion propia a partir de ANDIMA, 2008a
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Cada tipo de material existente en el mercado tiene unas caracteristicas que deberan
ser analizadas previamente para encontrar aquel que se ajuste a las necesidades

energéticas.

3.4.2.1.3.3. POR INYECCION EN LA CAMARA DE AIRE

El sistema de aislamiento por cdmara de aire, consiste en inyectar material aislante en
el espacio vacio creado en la camara entre las paredes interiores y exteriores de la

fachada, de forma que se minimicen las pérdidas energéticas (web 10).

Este aislamiento puede ser necesario bien por su ausencia en la fachada o porque el

que hay resulta insuficiente para cubrir con las necesidades (IVE, 2012c).

Anteriormente a la Norma Basica De La Edificacion sobre Condiciones Térmicas en los
edificios (NBE-CT-79), los edificios estan construidos sin la proteccion térmica

adecuada, es decir, sin el aislamiento térmico (IVE, 2012c).

Incluso aquellos edificios construidos con posterioridad a esta normativa pueden
poseer un deficiente asilamiento, ya sea desde el punto de vista de la calidad del
mismo o porque el espesor sea minimo. Todo esto tiene como consecuencia una

elevada cantidad de emisiones de CO, y gasto energético (IVE, 2012c).

La colocacidn del aislante térmico por la camara de aire de
todas las fachadas del edificio, puede llegar a reducir el
consumo de calefaccion y refrigeracién entre un 4% y 20%

(IVE, 2012c).
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La reduccién del consumo y emisiones depende principalmente de lo siguiente (IVE,

2012c):

= Cuanto mayor sea el espesor del aislante, menor serd el consumo y mayor el

ahorro. Este espesor dependerd de las dimensiones camara de aire del muro.

= Cuanto mayor sea la calidad del aislante, menor sera el consumo y mayor el

ahorro.

= Cuanto mejor y mds homogéneo sea la disposicidon del aislante en el interior de
la cdmara se verd reducido el consumo y aumentara el ahorro de energia. Este
factor depende de la distribucion homogénea del aislante en el interior de la
camara, con espesores constantes y sin interrupciones que puedan producir

puentes térmicos.

En las siguientes graficas elaboradas a partir del documento del IVE “Cédmo ahorrar
energia aislando térmicamente la fachada principal de su edificio por la cdmara”, se
extrae una valiosa informacidn sobre los distintos ahorros producidos en funcién de la
tipologia edificatoria. Al igual que se ha realizado con las anteriores disposiciones del
aislamiento en los puntos previos, se analiza también la amortizacion de la inversiéon

realizada segun dos tipos de clima, calido o frio.
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En el caso de edificio entre medianeras
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Gréfica 3.7. Comparativa del ahorro energético en fachadas de un edificio entre medianeras con el

aislamiento colocado en el interior de la cdmara de aire segun espesores de 50 mm o 30 mm. Fuente:

Para un edificio en bloque

elaboracién propia a partir de IVE, 2012c.
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Gréfica 3.8. Comparativa del ahorro energético en fachadas de un edificio en bloque con el aislamiento

colocado en el interior de la camara de aire segln espesores de 50 mm o 30 mm. Fuente: elaboracion

propia a partir de IVE, 2012c.
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En el caso de edificio en torre

TORRE
25% -
20% -
O Aislamiento=50 mm
0, 4
15% y A=0'025
[0 Aislamiento=30 mm
10% -
0% y A=0'044
5% -
0% . )

Gréfica 3.9. Comparativa del ahorro energético en fachadas de un edificio en torre con el aislamiento
colocado en el interior de la camara de aire seglin espesores de 50 mm o 30 mm. Fuente: elaboracion

propia a partir de IVE, 2012c.

Al igual que en los casos anteriores se observa un ahorro superior con espesores

mayores de aislamiento que con espesores inferiores.

En la siguiente tabla se muestra las ventajas y desventajas de la colocacién del

aislamiento por la cdmara de aire.

INYECCION DE AISLAMIENTO POR LA CAMARA DE AIRE

VENTAJAS DESVENTAJAS

v" No es necesario que los inquilinos
v Lainstalacién puede dificultarse por
desalojen la vivienda durante el
la presencia de instalaciones
proceso de colocacién

v' El tiempo de colocacién del aislante
v Requiere de precision y experiencia
no es muy elevado

59




UNIVERSITAT
;) POLITECNICA
DE VALENCIA

v" No se necesita eliminar ningtn v" El control de obra debe de ser
elemento del muro, por lo que los exhaustivo con el objetivo de evitar
costes indirectos son bajos discontinuidades

v" No se tiene accesibilidad al
aislamiento en caso de necesidad de

v" No se necesitan montar andamios

realizar un control u operaciones de

mantenimiento

v’ Esta posicion del aislamiento puede
generar puentes térmicos al no

v" No afecta a la apariencia del edificio

garantizarse la continuidad del mismo

por toda la superficie

v El buen funcionamiento depende en
v" Se reduce el consumo energético de
mucha medida de la correcta puesta
las viviendas
en obray el cuidado en su ejecucion

v" Se reducen las emisiones de CO,

Tabla 3.13. Ventajas y desventajas de la colocacion del aislamiento térmico por la camara de aire.

Fuente: elaboracion propia a partir de IVE, 2012c y web 10

Amortizacion
EDIFICIO ENTRE
MEDIANERAS EDIFICIO EN BLOQUE EDIFICIO EN TORRE
Calida Fria Calida Fria Calida Fria
Coste
. s 98€ 135€ 195€ 270€ 189€ 271€
Instalacion
Amortizacion 20 anos 1 anos 17 afios 1 anos 14 afios 1 anos

Tabla 3.14. Amortizacion de la inversion de la colocacidn del aislamiento térmico por la cdmara de aire

en funcidn del clima, cdlido o frio. Fuente: elaboracién propia a partir de IVE, 2012c
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Como se puede observar, en este caso con la colocacién en la cdmara también la
amortizacion es superior en las zonas frias con respecto a las célidas. Siendo el ahorro

mayor.

Recomendaciones de esta solucion

Recurrir a la inyeccién de material aislante en la camara es recomendable siempre y
cuando se descarten las otras posibilidades existentes, dado que como ya se ha
explicado anteriormente, requiere de una cuidada puesta en obra y de especializacién

por parte del profesional que lo realice para asi asegurar el resultado buscado.

En caso de optar finalmente por este método de aislamiento, se deben de realizar las
inyecciones por medio de taladros separados como mdaximo 50 cm de distancia sobre
la misma linea. La inyeccidn del producto se realiza de abajo a arriba, empezando por
los taladros situados en la parte inferior del muro y ascendiendo lentamente, evitando
la aparicion de tensiones en la fabrica que puedan provocar su fisuracién como

consecuencia de la expansion del material (ANDIMA, 2008a).

Hay que tener en cuenta que este sistema no puede asegurar la impermeabilizacion
total del paramento, con todas las consecuencias negativas que un impermeabilizacién

irregular genera (ANDIMA, 2008a).
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3.4.2.1.3.4. CONCLUSIONES DE LA COLOCACION DEL AISLAMIENTO POR LA FACHADA

Tras el analisis de los beneficios de la colocacién del aislamiento térmico en las

distintas posiciones.

— Por el exterior de la masa térmica
— Por el interior de la masa térmica

— Porla cdmara de aire

Se puede extraer que resulta mas rentable y se produce un mayor ahorro energético
en las localizaciones donde el clima es mas frio. Resultando el tipo de medida de la que
se obtiene mayores beneficios energéticos y econdmicos a corto plazo en este tipo de

ubicaciones.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que las tablas de amortizaciones realizadas a
partir de los datos del IVE, no distinguen entre los distintos materiales que existen para
aislar energéticamente. Por lo que los resultados obtenidos son segun posicién, luego
cada tipo de material tendra unas propiedades u otras y resultard mas o menos

rentable segun las necesidades y la localizacién.
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3.4.2.1.4. Aislamiento en Cubiertas

A la hora de pensar en la reduccién del gasto energético mediante la colocacion del
aislamiento adecuado, otro elemento a tener en cuenta en un edificio es la cubierta.
Ya que es una parte muy expuesta al clima en la que aplicar los criterios térmicos de
ahorro energético y en la que se pueden observar unos beneficios elevados (ANDIMA,

2008b).

Un adecuado aislamiento reduce las pérdidas energéticas evitando mayores consumos
de energia para la climatizacion del interior de la vivienda. Impidiendo asi que el calor

se pierda en la época fria y que se gane en las épocas mas calurosas.

EL aislamiento de la cubierta se puede realizar tanto por el interior como por el

exterior de la misma.

Imagen 3.7. Rehabilitacidn Energética de los Edificios. Fuente: web 15
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Para que el ahorro de energia sea el maximo posible la cubierta debe de tener el
aislamiento adecuado, para ello la transmitancia térmica (U) no debe de ser muy alta

(IVE, 2012e).

El aislante térmico colocado en la cubierta es el elemento que nos va a permitir reducir
esta trasnmitancia de forma mas eficaz, para ello se tendran en cuenta factores tales
como la conductividad y el espesor. De forma que la transmitancia térmica sera
inferior cuanto menor sea la conductividad y mayor sea el espesor del aislante (IVE,

2012e).

La normativa marca unos valores maximos en funcion de la zona climética en la que se
encuentre el edificio. Pero mejorando estos valores obligatorios se pueden obtener
unas mejoras considerables en cuanto a ahorro energético, llegando a reducirse un

35% las necesidades de calefaccidn y refrigeracioén (IVE, 2012e).

A continuacion se ha realizado una tabla con las ventajas y los inconvenientes de la

colocacion del aislamiento térmico en cubiertas.

AISLAMIERNTO TERMICO EN CUBIERTAS

VENTAJAS INCONVENIENTES

v’ Sise coloca el aislamiento por
debajo del forjado se calentara
v" Mejora del aislamiento acustico y cuando haya mas radiacion, lo
aéreo gue en verano no es beneficioso
al calentar mas el interior de las

estancias

v' Al afectar al edificio en general, es
v Se evitan los procesos de una actuacién que requiere del
condensacion permiso de la comunidad de

vecinos

v Esimportante tener en cuenta el
v" Se reducen las pérdidas
drenaje y resolver
energéticas
adecuadamente los encuentros
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en las esquinas.

v' Aprovechamiento de la inercia
térmica del soporte si se coloca

por la parte superior

La intervencidn por el exterior
resulta mas costosa que por el

interior

v" Se pueden corregir lesiones en la

cubierta

Tabla 3.15. Ventajas y desventajas generales de la colocacién del aislamiento térmico en la cubierta.

Fuente: elaboracion propia a partir de ATECOS, 2010-2012¢; IVE, 2012d; IVE, 2012f
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3.4.2.1.4.1. AISLAMIENTO TERMICO POR LA PARTE INFERIOR DE LA CUBIERTA

En este caso ocurre lo mismo que en el aislamiento de las fachadas, cuando el
aislamiento de las cubiertas es reducido o inexistente los edificios consumen una
cantidad elevada de energia que se puede minimizar colocando el aislamiento

adecuado.

La colocacion del aislante térmico por el interior de la cubierta
del edificio, puede llegar a reducir el consumo de calefaccién y

refrigeracion entre un 5% y 17% (IVE, 2012d).

La decisién de situar el aislamiento térmico por cara inferior de la cubierta viene

condicionada principalmente por (IVE, 2012d):

= No es necesario realizar trabajos de impermeabilizacién por el exterior de la

cubierta.

= No se necesitan realizar reparaciones o arreglos por la parte exterior de la

cubierta.

= No es posible realizar la colocacion por el exterior.

= Existe la altura entre plantas suficiente en la vivienda situada debajo de la

cubierta como para poder llevar a cabo este procedimiento.

Por lo tanto para la reducciéon del consumo y mejorar el ahorro energético se depende

de una serie de factores que hay que considerar (IVE, 2012d):

= Cuanto mayor sea el espesor del aislante, mayor serd el ahorro energético y

menores los consumos.
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= Cuanto mayor sea la calidad del aislante, mayor sera el ahorro energético y

menores los consumos.

= Cuanto mayor sea la proporciéon de la cubierta con respecto al total de la
envolvente del edificio (cuanto menor sea la altura del edificio), mayor sera el

ahorro energético y menores los consumos.

= Una correcta ejecucion conlleva una reduccién de los puentes térmicos,

ahorrando en energia y reduciendo los consumos.

Las siguientes graficas muestran el porcentaje de ahorro que se produce si se coloca el
aislamiento térmico por el interior de la cubierta. Los datos se han extraido del
documento del IVE “Cémo ahorrar energia aislando térmicamente la cubierta de su
edificio por el interior”, donde se observa la variacion en funcion de las alturas del

inmueble.

Edificio entre medianeras

ENTRE MEDIANERAS
18% -
16% -
14% -
12% -+
10% - [ Altura <= Planta
8% - Baja + 2
6% O Altura > Planta Baja
4% - +2
2% -
0% T )
Altura <= Planta Altura > Planta
Baja + 2 Baja + 2

Gréfica 3.10. Comparativa del ahorro energético en la cubierta de un edificio entre medianeras con el
aislamiento colocado en la parte inferior de la cubierta segun la altura del inmueble. Fuente:
elaboracién propia a partir de IVE, 2012d.
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Para un edificio en bloque

BLOQUE
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Gréfica 3.11. Comparativa del ahorro energético en la cubierta de un edificio en bloque con el
aislamiento colocado en la parte inferior la cubierta segln la altura del inmueble. Fuente: elaboracién
propia a partir de IVE, 2012d.

En el caso de un edificio en torre

TORRE
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Gréfica 3.12. Comparativa del ahorro energético en la cubierta de un edificio en torre con el
aislamiento colocado en la parte inferior de la cubierta segln la altura del inmueble. Fuente:
elaboracién propia a partir de IVE, 2012d.

68



LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL USO DE LA VIVIENDA. FACTORES INCIDENTES

En cualquiera de los casos se observan ahorros energéticos con la colocacién del
aislamiento adecuado, que son superiores en el caso de que el edificio tenga una
altura igual o inferior a dos plantas. Para el edificio en torre solo se puede contemplar

la comparativa con una altura superior a dos plantas.

Es importante considerar que los ahorros seran siempre superiores cuando el edificio
se encuentre en el caso de que no disponga de ningun tipo de aislamiento térmico. Por

lo tanto, estos casos seran los que tengan mas porcentaje de ahorro.

En la tabla siguiente se muestran las ventajas y desventajas de colocar el aislante
térmico en esta posicidn en la cubierta.

COLOCACION DEL AISLAMIENTO TERMICO POR EL INTERIOR DE LA CUBIERTA

VENTAJAS DESVENTAJAS
v" Resulta la solucién mas econdmica si v" No es adecuada en caso de ser
no es necesaria la realizacion de necesaria la colocacion de
algun tipo de intervencion por impermeabilizacion o arreglar la
lesiones existentes cubierta por la parte exterior

v Se evita levantar la parte superior de
v' Requiere de precision y experiencia
la cubierta

v El control de obra debe de ser
v' Mejora el aislamiento acustico y
exhaustivo con el objetivo de evitar
aéreo
discontinuidades

v' Permite la rehabilitacion estética de
v Existen riesgo de condensacion, por
la parte interior de la cubierta,
lo que la colocacién de una barrera
mejorando los acabados y eliminando
de vapor sera necesaria
fisuras

v" El montaje se realiza mas rapido en el

caso de ser por placas de yeso v’ Esta posicion del aislamiento genera
laminado, lo que permite que no se puentes térmicos al no garantizarse
desaloje la vivienda durante los la continuidad del mismo por todo la
trabajos superficie
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v" En el caso de edificios con algin v Se pierde altura libre de la vivienda.
grado de proteccion de patrimonio Debiéndose prever unos 10 cm para
esta intervencion resulta la mas la colocacion de los anclajes y
adecuada sistemas de nivelacién

v" Lavelocidad de calentamiento y
enfriamiento es superior, al no tener
que calentar también la masa
térmica. Por lo que en el caso de ser
una vivienda de ocupacién
esporddica, es la mejor solucién al
alcanzar la temperatura deseada mas

rapido.

Tabla 3.16. Ventajas y desventajas de la colocacion del aislamiento térmico por la parte inferior de la

cubierta. Fuente: elaboracidn propia a partir de IVE, 2012d; ANDIMAT, 2010; web 5c

3.4.2.1.4.2. AISLAMIENTO TERMICO POR LA PARTE EXTERIOR DE LA CUBIERTA

La colocacién de aislamiento por la parte exterior de la cubierta puede ser necesaria
bien por la ausencia del mismo o porque sea insuficiente. En cualquier caso su
colocacién supone una reduccion del consumo energético con el consecuente ahorro

que supone.

También se puede aprovechar esta situacidén para intervenir la azotea en caso de ser
necesario. En las cubiertas inclinadas se puede manifestar esta necesidad por las
filtraciones de agua producidas, y en el caso que no se observen, un vistazo por la
parte superior de la misma puede servir para encontrar indicios de la necesidad de una

rehabilitacién mas profunda (ANDIMA, 2008b).

70



LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL USO DE LA VIVIENDA. FACTORES INCIDENTES

Sea necesaria su rehabilitacidn o no, la colocacién correcta del asilamiento supone

claros beneficios energéticos.

La colocacion del aislante térmico por el exterior de la
cubierta del edificio, puede llegar a reducir el consumo de

calefaccién y refrigeracion entre un 5%y 17% (IVE, 2012f).

Al igual que pasa cuando el aislamiento se coloca por la parte inferior de la cubierta, el
ahorro energético dependera principalmente de los mismos condicionantes (IVE,

2012f):

= Cuanto mayor sea el espesor del aislante, mayor serd el ahorro energético y

menores los consumos.

= Cuanto mayor sea la calidad del aislante, mayor serd el ahorro energético y

menores los consumos.

= Cuanto mayor sea la proporcion de la cubierta con respecto al total de la
envolvente del edificio (cuanto menor sea la altura del edificio), mayor serd el

ahorro energético y menores los consumos.

= Cuanto mejor sea la ejecucion del mismo menores seran los puentes térmicos,

por lo que se reducird el consumo y el gasto energético.

A continuacidn se muestran unas graficas elaboradas a partir de datos del documento
del IVE “Como ahorrar energia aislando térmicamente la cubierta de su edificio por el
exterior”, en el que se analiza segun la tipologia de edificio que se estd tratando;
edificio entre medianera, en bloque y en torre, y segun las alturas del mismo. Cuanto

ahorro se produce a la hora de colocar el aislamiento térmico.
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Edificio entre medianeras

ENTRE MEDIANERAS
18% -
16% -
14% -
12% -~
10% - [0 Altura <= Planta
8% - Baja + 2
6% - O Altura > Planta Baja
4% - +2
2% -
0% T )
Altura <= Planta Altura > Planta
Baja + 2 Baja + 2

Gréfica 3.13. Comparativa del ahorro energético en la cubierta de un edificio entre medianeras con el
aislamiento colocado en la parte superior de la cubierta segun la altura del inmueble. Fuente:
elaboracion propia a partir de IVE, 2012f

Para un edificio en bloque

BLOQUE

18% -
16% -
14% -
12% -
10% - O Altura <= Planta
8% - Baja + 2

6% - O Altura > Planta Baja
1% +2
2% -
0% T )
Altura <= Planta Altura > Planta
Baja + 2 Baja + 2

Gréfica 3.14. Comparativa del ahorro energético en la cubierta de un edificio en bloque con el
aislamiento colocado en la parte superior de la cubierta segun la altura del inmueble. Fuente:
elaboracion propia a partir de IVE, 2012f.
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En el caso de un edificio en torre

TORRE
8% -
7% -
6% -
5% -
. W Altura <= Planta
4% - Baja +2
3% - .
[ Altura > Planta Baja

2% - +2
1% -
0% T 1

Altura <= Planta Altura > Planta

Baja + 2 Baja + 2

Gréfica 3.15. Comparativa del ahorro energético en la cubierta de un edificio en torre con el
aislamiento colocado en la parte superior de la cubierta segun la altura del inmueble. Fuente:
elaboracién propia a partir de IVE, 2012f

Los ahorros energéticos son los mismos en el caso de la colocaciéon del aislamiento en
la parte superior o en la parte inferior. Hay que tener en cuenta que estos datos
aportan un porcentaje de ahorro aproximado, puesto que ademas de las alturas hay
gue tener en cuenta la zona climatica, los espesores y el tipo de aislamiento

seleccionado.

Sin embargo de estos datos sirven para extraer una idea fundamental, la importancia
real de la colocacion del aislamiento térmico en los edificios. Es una manera clara de
observar cémo influye en el gasto energético de una vivienda y hasta donde se puede

llegar con su correcta colocacién.

Aunque cada caso debe de analizarse de manera particular, ya que cada edificio se
encontrard en unas condiciones y expuesto a un determinado clima, lo que llevara a
unas necesidades determinadas, no se pueden aportar soluciones estandares para un
tipo de edificio modelo, cada uno es un caso particular que ofrecera distintos retos a la

hora de mejorar su estado y necesidades.
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La colocacidon del aislamiento por el exterior presenta una serie de ventajas vy

desventajas que se muestran en la tabla a continuacion:

COLOCACION DEL AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR DE LA CUBIERTA

VENTAJAS DESVENTAJAS

v El coste suele ser superior que si se
v" Aprovecha la inercia del soporte
realiza por el interior de la cubierta

v Si se necesitan realizar reparaciones v Se necesita del permiso de la
por el exterior, es la solucion mas comunidad de vecinos al afectar a
aconsejable toda la vivienda

v" Se debe tener precaucion con los
v" No se pierde altura atil de la vivienda encuentros con la cubierta y el

drenaje. Hay que evitar filtraciones

v No se interfiere en la vida de los

usuarios del piso inferior

v" Se reducen los riesgos de

condensacién

Tabla 3.17. Ventajas y desventajas de la colocacion del aislamiento térmico por el interior de la cubierta.

Fuente: elaboracidn propia a partir de IVE, 2012f; ANDIMAT, 2010
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3.4.2.1.5. Acristalamientos y Carpinterias

La colocacion de un acristalamiento adecuado es un factor condicionante a la hora de
reducir el consumo energético. Una superficie acristalada transmite mayor energia de
lo que lo haria un muro sélido, por lo que controlar este aspecto no sélo mejora la
eficiencia del edificio sino que aumenta el confort térmico en el interior (Zubiri, 2010 y

ANDIMAT, 2010).

Es importante aislar, puesto que durante las horas de sol el acristalamiento actua de
forma eficaz captando la radiaciéon solar pero por la noche pierde calor por
conduccién. La colocacién de un vidrio doble solucionaria estas pérdidas, aunque

también reduciria la captacidon de calor durante las horas de sol (Matute, 2014).

En el caso de edificios histéricos, seguramente no se puedan efectuar intervenciones
de gran envergadura en fachada y cubierta, por lo que un cambio de acristalamiento es
una solucién viable y asequible que mejora la situacién energética del recinto. La
sustitucion por un vidrio de doble acristalamiento otorgaria un claro ahorro energético

(ANDIMAT, 2010).

Las ventajas mds importantes que se obtienen del cambio del acristalamiento son

principalmente (ANDIMAT, 2010):

— Se reducen las emisiones de CO,, por lo que se reduce la contribucién del

efecto invernadero

— Aumento del confort térmico en el interior

— Reduccidn de la pérdida energética

— En el caso de existencia de condensaciones en el interior, se veran reducidas

considerablemente

— Mayor aislamiento acustico

— Mayor aislamiento térmico
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— No se necesita el desalojo de la vivienda

— Lainversidn se puede hacer de forma gradual, y se amortizard a los afios de su

instalacion

— No implica pérdida de la superficie util de la vivienda

Definitivamente la reduccién de la pérdida energética resultante por medio del cambio
de acristalamiento resulta un método sencillo y eficaz a tener en cuenta en cualquier
actuacion en edificios existentes. Suponiendo una inversidn inicial que se amortizara

en unos afios con el ahorro energético producido.

3.4.2.1.5.1. MARCOS

El marco de una ventana supone entre un 25% y un 35% de la superficie de la misma.
Para evaluar la capacidad aislante del elemento hay que valorar el coeficiente “U” o la
transmisiéon térmica que tiene. Cuanto menor sea este coeficiente, mejor aislante serd

el perfil al permitir un reducido flujo de calor a través de él (Matute, 2014).

El coeficiente “U” representa la trasferencia térmica a través del marco o del vidrio, ya
sea por conduccion, conveccion y radiacién. Es el flujo de calor que atraviesa entre la
cara interior y exterior de 1 m? de vidrio para una diferencia de temperatura de 1°C.

Por lo tanto, cuanto menor sea, mas aislante serd el vidrio (Serrano, 2014).

En la norma UNE-EN ISO 10077-1 vienen definidos los tipos de marco y su

transmitancia térmica.

Tipos de marcos seglin materiales y camaras (ANDIMA-IDAE, 2008b; Matute, 2014;
Serrano, 2014):

— Marco _metalico: marcos realizados habitualmente en aluminio y acero con

diferentes acabados.
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Marco metalico con RPT (rotura del puente térmico): incorpora uno o varios

elementos separadores en su seccion de baja conductividad térmica,
produciéndose asi la rotura del puente térmico al separar los elementos
interiores de los exteriores. Reduce el paso de la energia por lo que se mejora

considerablemente su comportamiento térmico.

Marco de madera: la madera es un material con baja conductividad térmica,

siendo éste un material que impide la transmisién de energia. El inconveniente
resulta de su mantenimiento, ya que se degrada con el tiempo si estd expuesto
a la intemperie. Debe de mantenerse en un estado d6ptimo mediante la
aplicacion de los productos superficiales adecuados. Es un material eficiente si

se mantiene en éptimas condiciones.

Marco de PVC: carpinterias formadas por huecos de PVC. Es eficiente

energéticamente

Otro tipo: existen otro tipo de marcos que combinan distintos materiales como

madera-aluminio, aluminio-madera, metdlicos con RPT y relleno de espuma

aislante, etc.
TIPO DE MARCO EFICIENCIA Y AISLAMIENTO TERMICO
MARCO METALICO 83
MARCO METALICO CON RPT Q/ 7
MARCO DE MADERA Q/
MARCO DE PVC Z 7

Tabla 3.17. Comparativa de la eficiencia de los distintos marcos. Fuente: elaboracion propia a partir de

ANDIMA-IDAE, 2008b; Matute, 2014; Serrano, 2014
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3.4.2.1.5.2. VIDRIOS

El vidrio es un elemento de elevada importancia en la ventana si tenemos en cuenta la
superficie que ocupa con respecto al cerramiento. Existen productos en los distintos
catdlogos comerciales con diferentes tipos de vidrios para el aislamiento térmico y
proteccion de la radiacién solar, que mejoran su funcién mediante la combinacién con
otras prestaciones como; el aislamiento acustico, mayor seguridad ofreciendo mas
resistencia a la rotura, estética variada, opcidon de autolimpiado, etc. (ANDIMA-IDAE,

2008b).

Al igual que en el caso de los marcos, el factor condicionante del vidrio es el
coeficiente de transferencia térmica “U” (W/m?2K), y su factor solar (g) (ANDIMA-IDAE,
2008b).

El facto solar “g” es la relacién entre la energia que entra a través de la ventana, es
decir, la suma de la que entra por transmisiéon directa y la se radia tras el
calentamiento del vidrio por absorcién, por medio del vidrio, y la energia solar que

incide en él (Serrano, 2014).

Energia transmitida + Energia reemitida al interior

Energia solar incidente directa

Imagen 3.8. Factor solar “g”. Fuente: ANDIMA-IDAE, 2008b
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La clasificacion de los vidrios depende de la configuracion que presentan y la

disposicidon de capas metalicas que mejoren sus propiedades de aislamiento térmico y

control de la radiacion solar.

Tipos de vidrios (ANDIMA-IDAE, 2008b; Matute, 2014):

Vidrio_sencillo (monolitico): vidrios que estan compuestos por una hoja de

vidrio o por dos o mas hojas unidas en si, vidrios laminares. Existen distintos
tipos de vidrios monoliticos segun distintas necesidades, como los vidrios

coloreados, impresos, de seguridad...

Vidrio de baja emisividad: estos vidrios son monoliticos sobre los que se ha

proyectado una fina capa de éxidos metdlicos. Con la caracteristica de que la
capa proyectada baja la emisividad del cristal y reduce la transferencia por

radiacion de calor.

Doble acristalamiento de ATR o Aislamiento Térmico Reforzado: son vidrios con

doble acristalamiento en los que la capa interna de uno de los cristales
presenta un tratamiento que baja la emisividad del cristal y funciona como
aislante térmico. El espesor de la camara interna varia entre 6mm y 16mm,

cuanto mayor sea este espesor menores pérdidas energéticas.

El empleo de cristales con este tratamiento mejora la eficiencia energética de
una forma mayor que con acristalamientos dobles normales, puesto que el

aislamiento térmico es superior.

Vidrio aislante (UVA) o Doble acristalamiento: formado por dos o mas laminas

de vidrios monoliticos separadas entre ellas por espaciadores. Tienen que estar
herméticamente cerrados para que el aire interior de las cdmaras permanezca
inalterable, de forma que con la baja conductividad del aire se reducen las

transmisiones térmicas.

AL aumentar el espesor de las cdmaras se reduce la transmisidon de calor hasta
el umbral de los 17mm, sobrepasado este limite de se producen fendmenos de
convecciéon en el interior que perjudican la actuacién del conjunto como

aislante.
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Para mejorar su capacidad aislante se pueden integrar vidrios de baja

emisividad o ATR.

6,00(L
Vidrio monolitico U=5,7

U (W/m=K)

— UVA tradicional con camara de aire
5,007 — UVA tradicional de cdmara con gas Argon
UVA con vidrio bajo emisivo y cdmara de aire
= = = UVA con vidrio bajo emisivo y gas Argdn
4,00 7
\
3,00 T P
M — — — — — — — — — — — — — — —
~
2,00 ~
~
\
_— o e e e e e e o o e e o
1,00 =
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Ancho de cdmara (mm)

Imagen 3.9. Relacidn entre la transmitancia y el espesor de la cdmara para distintas UVAs. Fuente:
ANDIMA-IDAE, 2008b

— Vidrio de control solar: los vidrios a los que normalmente se refieren cuando se

habla de control solar son los vidrios de capa. Pueden ser vidrios con distintas

caracteristicas tales como los de color o serigrafiados.

Las diferentes capas y la posibilidad de aplicacién en los distintos sustratos

permiten conseguir distintas estéticas con prestaciones térmicas.
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EXTERIOR N INTERIOR

Reflexion energética

1 —

Radiacién incidente

Transmisién de energia

>
&S

Pérdidas energéticas

/ Ahorro de energia

Imagen 3.10. Vidrio doble para el control solar. Fuente: web 13
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3.4.2.1.6. Aislamiento Térmico de Instalaciones

El aislamiento de las instalaciones contribuye al ahorro y aumento de la eficiencia
energética en el ambito de la edificacién, de forma que resulta un punto a estudiar
para conseguir construcciones lo mas eficientes posibles (web 16; ANDIMAT, 2010;

ATECOS, 2010-2012f).

La eficiencia energética de las instalaciones se consigue entre otras aplicaciones
mediante el aislamiento de tuberias por las que circulan los fluidos frios o calientes
gue vienen de los distintos equipos de generacién de calor en las instalaciones de:
climatizacién, calefaccién, agua caliente sanitaria y energia solar térmica (web 16;

ANDIMAT, 2010; ATECOS, 2010-2012f).

3.4.2.1.6.1. TIPOS DE AISLANTES EN INSTALACIONES

Existen diferentes soluciones y materiales comerciales para este tipo de aislamientos,

algunos de ellos son (ATECOS, 2010-2012f; web 16):

— Coquillas de Espuma Elastomérica: aislamiento térmico de caucho sintético con

una estructura celular cerrada. Se utiliza para el aislamiento térmico de
tuberias, si son coquillas, y para el aislamiento térmico de los conductos vy

accesorios de climatizacién si estan en forma de planchas.

Es un material con gran flexibilidad y baja conductividad térmica.

— Coquillas de Lana Mineral: excelente aislante térmico y acustico. Debido a su

baja conductividad térmica y sus propiedades como aislante acustico es un

excelente material a emplear como aislante de tuberias y accesorios.

— Coquillas _de Polietileno: aislante térmico que se presenta en forma de

coquillas. Su flexibilidad le permite adaptarse a la forma de las tuberias y su
recorrido. En comparacion con los materiales mencionados tiene una

conductividad térmica mayor, por lo que resulta un aislante menos eficaz.
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3.4.2.1.6.2. CRITERIOS TECNICOS DEL AISLANTE TERMICO EN INSTALACIONES

Para la eleccidn del aislante resulta fundamental tener en cuenta una serie de criterios

técnicos que nos faciliten encontrar el material adecuado (web 16).

Conductividad Térmica: El aislamiento térmico serd mejor conforme sea menor

la conductividad térmica del material aislante.

Espesor: Cuanto mayor sea el espesor del aislante, mejor su aislamiento
térmico. Viene dado por los fabricantes en milimetros, y dependiendo de la
temperatura de los fluidos que iran por la tuberia y del diametro de da misma
se estableceran unos didmetros segun el Reglamento de Instalaciones Térmicas

de los Edificios (RITE).

Rango de Temperaturas de Trabajo: resulta fundamental conocer que

temperaturas maximas y minimas alcanzan los materiales.

Resistencia a la Difusién del Vapor de Agua: valor adimensional que indica la

capacidad de resistir el paso del vapor de agua del aislamiento comparandolo

con el aire.
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3.4.2.1.6.3. AMORTIZACION Y VENTAJAS DE SU COLOCACION

Aislar las instalaciones es un medio eficaz de ahorro energético en la edificacidén, ya
sea por una obra de rehabilitacion con el objetivo de mejorar en el ahorro energético o

una obra de nueva construccién que cumple con la normativa vigente.

La amortizacion de lo invertido, considerando la no existencia de aislamiento
previamente, se recupera en un periodo comprendido entre los 6 meses y un afo.
Consiguiendo ahorros energéticos entorno al 85%-90% si se compara igualmente con

la instalacion sin aislar (web 16).

En el gréfico siguiente de SH Armaflex de ISOVER se muestran los ahorros energéticos

en funcién del didmetro de tuberia y espesor (web 16).

= aislado con 32 mm
‘aislado con 24 mm
-aislado con 19 mm

* aislado con 13 mm

® aislado con 9 mm

Temperatura ambiente 20° C
Temperatura de la instalacion 60° C _ : Ton
Ahorro energético en %, comparado con tubos sin aislamiento

Imagen 3.10. Ahorros Energéticos segun espesor y diametro de tuberia. Fuente: web 16
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COLOCACION DE AISLAMIENTO TERMICO EN INSTALACIONES

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Evita las pérdidas energéticas que se
producen por el almacenamiento del
agua y durante el transporte.

v" Necesidad de aprobacion por la

comunidad de vecinos si afecta a
edificio en general

Reduce las condensaciones.

Interfiere con la el desarrollo de la
vida de las personas que habitan la
vivienda

Retrasa la congelacion.

En los edificios histéricos protegidos
las intervenciones deben de afectar
minimamente. La actuacion estard
muy acotada.

Mejora el rendimiento de la
instalacion

Reduce los ruidos provocados por las
instalaciones de aire acondicionado.
La colocacién de materiales flexibles
puede llegar a reducir las emisiones
de ruido en 25 db (A).

En el caso de edificios histéricos
donde no se pueden realizar grandes
intervenciones, colocar espumas
flexibles es una forma rapida y eficaz
de mejorar su eficiencia.

Amortizacidn relativamente rapida
entre 6 meses y un afio

Ahorro econémico al reducirse la
pérdida energética

elaboracién propia a partir de ANDIMAT, 2010; Rivas, 2013; ATECOS, 2010-2012f

Tabla 3.18. Ventajas y desventajas de la colocacion del aislamiento térmico en las instalaciones. Fuente:
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3.4.2.1.7. Espacios Tapon

Son espacios que estdn adosados a la vivienda, su utilizacién es baja y realizan un

efecto aislante entre el interior de la vivienda y el exterior (Hernandez, 2014; web 18).

Estos espacios colocados adecuadamente pueden mejorar en cierta medida la

eficiencia energética de la vivienda (Hernandez, 2014; web 18).

Son lugares cuyo confort térmico es reducido al no disponer habitualmente de
aislamiento térmico. No estdn acondicionados adecuadamente para vivir dado que se

suponen espacios de uso esporadico (Hernandez, 2014; web 18).

Los principales espacios tapdn que se encuentran en una edificacion suelen ser: el
desvan, garaje, invernadero... Habitaculos que no solemos encontrar en edificios de
dimensiones mads elevadas sino mas bien en viviendas de una o dos plantas

(Hernandez, 2014).

En el caso del garaje, una solucién eficiente seria colocarlo en la fachada de la vivienda

gue soporte mas inclemencias ambientales a lo largo del afio (Hernandez, 2014).

En Espafia la fachada norte es la mas fria, por lo que serd el sitio adecuado para colocar
estos espacios y asi protegerla del frio del invierno. Si se quiere prevenir el calor en
verano seria adecuado ubicar un espacio tapdn en la fachada que recibe mas

radiacion, la sur (web 19).

El desvan es un espacio de la vivienda que en ocasiones esta destinado a un uso
minimo, por lo que no se encuentra aislado correctamente para realizar actividades de
manera mas continuada. En el caso de querer cambiar su uso se debe aislar
correctamente para evitar las pérdidas energéticas que se originan al climatizarlo

(Hernandez, 2014).

Se pueden colocar aberturas en el desvan que actien a modo de captacion solar
pasiva, cerrando estos huecos en invierno para aumentar la temperatura y abriendo en
verano para permitir la ventilacién del espacio por efecto de la conveccion (Hernandez,

2014).

86



LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL USO DE LA VIVIENDA. FACTORES INCIDENTES

3.4.2.2. MASA TERMICA

La inercia térmica es la propiedad del cerramiento que indica la cantidad de calor que
puede almacenar y la velocidad a la que lo absorbe o pierde con el entorno.
Principalmente esta propiedad depende de las caracteristicas de la fachada: el material

con que estd hecha, el espesor que tiene y la densidad (Zubiri, 2010).

En lineas generales, cuanto mayor sea el peso especifico de los materiales utilizados
para el muro mayor sera su capacidad de almacenar calor, por lo que su masa térmica

serd elevada (Pastormerlo y Souza, 2013).

Cuanto mayor sea la inercia térmica del muro mayor serd su resistencia a aumentar la
temperatura puesto que el reparto a lo largo de todo su volumen es mayor (Zubiri,
2010). Por lo que el empleo de materiales con una masa térmica elevada puede
reducir las necesidades de climatizacidn en un 25% si se compara con viviendas con

envolventes construidas con materiales mas ligeros (Pastormerlo y Souza, 2013).

Asi pues al proyectar la envolvente de la vivienda con materiales que tengan una masa
térmica elevada, se reducen los cambios de temperatura bruscos que los usuarios
pueden experimentar en el interior. De forma que la temperatura es estable y
moderada durante todo el afio, obteniendo un mejor nivel de confort (Pastormerlo y

Souza, 2013; Zubiri, 2010).

Mediante el disefo solar pasivo de la edificacion, se puede aprovechar la energia solar
incidente para que en climas templados se reduzca la necesidad de utilizar calefaccién

por la noche (Pastormerlo y Souza, 2013).
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a través de aberturas
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incidente en losa

)
Distribucién de energia hacia

Imagen 3.11. Incidencia de la energia solar en los elementos de la envolvente. Sistema Solar Pasivo.
Fuente: Pastormerlo y Souza, 2013

En el invierno el muro con elevada masa térmica capta radiacion solar durante todo el
dia, que libera lentamente durante la noche evitando las variaciones de temperaturas
en el interior que pueden provocarse por la ausencia de la fuente de calor. De esa

manera se reduce la necesidad de consumo de calefaccién por la noche (Zubiri, 2010).

Dia Noche

CALOR LIBERADO
1

CALOR ALMACENADO £ R K
\ \ \
S FA”’M’%”&’Q’%’{%’:"&

Imagen 3.12. Funcionamiento de la masa térmica en invierno. Fuente: Pastormerlo y Souza, 2013
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En el verano sin embargo actua almacenando el calor que se forma en el interior de la
vivienda y lo libera por la noche. De forma que durante el dia reduce la temperatura en

el interior (Zubiri, 2010).

Al estar la envolvente a una temperatura inferior que el medio que la rodea durante el
dia, actua disipando el calor, absorbiendo el calor del medio consiguiendo bajar la
temperatura interior. De manera que en climas de calor no extremo puede reducirse el
consumo de refrigeraciéon y el consecuente ahorro energético (Pastormerlo y Souza,

2013; Zubiri, 2010).

Durante la noche el calor se libera lentamente de los muros disipandose con las
corrientes de aire que se generan con la ventilacién natural. Estas temperaturas
pueden ser un poco mayores en el caso de utilizar materiales con baja inercia térmica
en la envolvente, aunque se considera que siguen estando en la zona de confort

(Pastormerlo y Souza, 2013; Zubiri, 2010).

Noche

=
=

CALOR ABSORBIDO Y LIBERADO

\ b +
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|

FLUJO DE AIRE

Imagen 3.13. Funcionamiento de la masa térmica en verano. Fuente: Pastormerlo y Souza, 2013

El terreno como masa térmica. El contacto de los muros con el terreno también sirve
para mejorar las oscilaciones de temperatura debido a su elevada inercia térmica. La
temperatura a una determinada profundidad es constante, no varia, por lo que
contribuye al mantenimiento de la temperatura de la vivienda al ser mayor que la

temperatura exterior en invierno y menor en verano (Zubiri, 2010).
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Sin embargo este disefio sirviéndose del terreno tiene sus desventajas, como pueden

ser los problemas con las humedades en el muro por absorcion del suelo.

MASA TERMICA EN FACHADAS

VENTAJAS DESVENTAJAS

v" Necesidad de mayor tiempo
para alcanzar la temperatura de
confort en el interior de la
vivienda

v" No es buena solucién en el caso
de querer alcanzar una
determinada temperatura
interior rdpidamente. Como en
el caso de casas de vacaciones

v" Mayor gasto de calefaccion o
refrigeracion si se desea calentar
o enfriar rdpidamente

v" Una masa térmica elevada
puede reducir las necesidades de
climatizacion un 25%

v' Temperatura moderada durante
todo el afio

v" Se reducen los cambios bruscos
de temperatura

v" Eninvierno se reduce la
necesidad de calefaccién por la
noche

v" Enverano se reduce la necesidad
de refrigeracion por la noche

Tabla 3.19. Ventajas y desventajas del empleo de muros de elevada inercia térmica. Fuente: elaboracién
propia a partir de Pastormerlo y Souza, 2013; Zubiri, 2010
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3.4.2.3. SISTEMAS DE CAPTACION SOLAR PASIVOS

Son sistemas que forman parte del edificio (muros, ventanas, cubiertas) o elementos
que han sido disefiados para tal fin (galerias, invernaderos adosados), con los cuales la

vivienda es capaz de captar la maxima radiacion solar posible (ATECOS, 2011b).

Para cubrir la demanda de calefaccion en una edificaciéon concebida bajo los principios
bioclimaticos la radiacion solar es la principal fuente de energia. La concepcidén y
diseio del edificio debe de realizarse intentando realizar el maximo aprovechamiento
sin utilizar otro tipo de sistemas alternativos que generen gasto energético (Zubiri,

2010).

El uso de ventanas permite que la radiacién solar entre en el interior de la vivienda
produciéndose asi el efecto invernadero, por el cual la radiacién que se introduce por
los huecos calienta paredes, techos, suelos y mobiliario del interior del recinto. Los
vidrios impiden que la radiacidn infrarroja que emiten los objetos calentados se pierda,

consiguiendo que se caliente el espacio conforme la van perdiendo (Zubiri, 2010).

La disipacion de la energia depende de la inercia térmica de los materiales, como se ha

explicado anteriormente en el punto de “masa térmica” de este mismo trabajo.

Para realizar este disefio es importante tener en cuenta una serie de consideraciones

(Zubiri, 2010):

— Masa térmica de inercia elevada para acumular la mayor energia solar posible

— Cerramientos maviles para el aislamiento.

— El disefio adecuado para la captacion de radiacion de los obstaculos,
sombreamientos asi como la orientacidon del edificio, para que la energia

captada en invierno sea la maxima y minima en verano.
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3.4.2.3.1. Captacion Solar Directa

El aprovechamiento energético directo de la radiacién solar se realiza por medio del
acristalamiento de las fachadas como pueden ser las ventanas, las claraboyas,

lucernarios y elementos transltcidos (Zubiri, 2010).

Hay que prever la inercia de las masas térmicas, suelos y paredes, que reciben la

radiacidn solar incidente para su acumulacion (ATECOS 2010-2012b).

Existen una serie de factores de los que depende la eficiencia energética derivada del
empleo de la ganancia directa por medio de huecos, estos factores son (ATECOS 2010-

2012b):

— Caracteristicas energéticas del vidrio: segun las caracteristicas marcadas por

cada marca comercial.

— Caracteristicas del hueco: orientacion, formay posicion.

— Caracteristicas de las carpinterias: utilizar las carpinterias con las propiedades
mas adecuadas. Para eso hay que analizar su grado de estanqueidad, valor de

transmitancia térmica, coste energético de la vida util, ciclo de vida util, etc.

— Colocacion de los elementos de sombreamiento pertinentes para evitar el

sobrecalentamiento.

— Colocar el aislante térmico adecuado para evitar pérdidas.
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En la captacion directa la colocacién de los acristalamientos de fachada es la clave. Asi
dependiendo de la orientacién de esta superficie se tendrdn unos resultados mas

favorables (ATECOS 2010-2012b):

= QOrientacién sur: mas favorable para el acristalamiento al tener mayores

ganancias en invierno que en verano.

= QOrientacién este y oeste: son mas desfavorables.

Esos sistemas son los de mayor rendimiento y menor retardo (Zubiri, 2010).
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3.4.2.3.2. Captacion Solar Indirecta o Diferida Mixta

Son sistemas entre los que existe un periodo de tiempo largo entre el momento de
captacién de la radiacion solar y el momento en el que va a ser aprovechada. Estos
elevan las estrategias de aprovechamiento energético de radiacion solar, ya que las
superficies acristaladas permiten una mayor captacion directa de la radiacion solar

(Zubiri, 2010; ATECOS 2010-2012b).

El control de la distribucidn de la energia se realiza mediante diferentes mecanismos,
mediante elementos de acumulacion, por medio de la radiacién de los distintos
elementos de masa térmica o con una combinacion de sistemas (Zubiri, 2010; ATECOS

2010-2012b).

Algunos ejemplos de estos sistemas son:

» |nvernaderos o galerias acristaladas: son espacios acristalados que separan el
interior de la vivienda con el exterior. Tienen un muro masico de color oscuro
para dividir este espacio de la vivienda. Por medio de los acristalamientos entra
la radiacion solar que aumenta la temperatura de la galeria, acumuldndose en
el muro que progresivamente va emitiendo radiacion al interior (Zubiri, 2010;

ATECOS 2010-2012b; web 24).

A l\ Yentilador Mura
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) abiertas :
Briza i H

Espacio solar

Espacio solar Depdsitos de agua Depazitos de agua
para almacenamiento de calor

Refrigeracidn solar pasiva Calentamiento solar pasivo
{Verano}) { Invierno}

Imagen 3.14. Captacion Solar Indirecta por medio de Invernadero Adosado. Fuente: web 20
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Ventajas y desventajas del invernadero adosado:

INVERNADERO ADOSADO
VENTAIJAS DESVENTAIJAS
v" Mejora del clima interno de la v" Sobrecalentamientos en
vivienda verano

v’ Estos espacios ocupan la
parte de fachada que se
desee, no requiere de ocupar v Variaciones elevadas de
toda su superficie. Por lo que temperatura en su interior
se reduce la obray las
pérdidas por ventilacion

v" Inversién econdmica con una

v" Ahorro energético o
amortizacion a largo plazo

v" Reduccién de consumos en
climatizacion

Tabla 3.20. Ventajas y desventajas de la instalacién de un invernadero adosado. Fuente: elaboracion

propia a partir de Matute, 2014; web 24

Muros de Inercia: son muros macizos que se encuentran orientados al sur,
compuestos por piedra, ladrillo macizo, hormigén, etc., con un espesor que
varia entre los 25-40 centimetros. La superficie de estos muros es oscura y esta
protegida con vidrio, de manera que se aprovechan las ventajas del efecto
invernadero y la captacion solar superior que ofrecen los colores oscuros

(ATECOS 2010-2012b).

La captacidon solar se realiza durante el dia, calentdndose el muro
progresivamente, y cediendo la energia acumulada en el muro al interior con

un espacio de tiempo de 8 a 12 horas (ATECOS 2010-2012b).
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Hay que tener cuidado en verano vy protegerlo para evitar un
sobrecalentamiento, para ello se pueden colocar aberturas de ventilacion en el

muro o protecciones que limiten la captacion (ATECOS 2010-2012b).

Existen distintos muros que ofrecen este tipo de captacién como son el muro

Trombe y el muro de agua (ATECOS 2010-2012b).

Imagen 3.15. Muro Trombe. Fuente: web 21

Ingreso de
aire caliente

Vidrio

Salida de
aire frio —_

Imagen 3.16. Esquema del muro Trombe. Fuente: web 22

VA

Imagen 3.17. Esquema del muro de agua. Fuente: web 23
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3.4.2.3.3. Sistemas de Captacion Remota

Son colectores solares o espacios invernaderos que no estan adosados a la vivienda. Se

conectan a la ésta mediante conductos de aire solamente, que son hibridos ya que

necesitan de un sistema de impulsién de aire (ATECOS, 2010-2012b).

3.4.2.3.4. Ventajas y Desventajas de los Sistemas de Captacién Solar Pasivo

A continuacidon se muestra una tabla resumen indicando las ventajas e inconvenientes

de estos sistemas.

SISTEMAS DE CAPTACION SOLAR PASIVO

SISTEMAS DIRECTOS

SISTEMAS INDIRECTOS

Ventajas

Desventajas

Ventajas

Desventajas

Sistemas de mayor
rendimiento y menor
retardo

Puede producirse el
deslumbramiento
interior

Aprovechan entre un
30-45% de la energia
solar que incide en el
acristalamiento

Sistema
inconveniente en
lugares donde los
veranos son
calurosos

No se necesita ningun
elemento extra para
la captacion, solo un
adecuado disefio

Dependen de las
horas de sol para
almacenar energia

Se pueden generar
temperaturas
superiores a las de
confort sin alterar las
temperaturas
interiores

Tabla 3.21. Ventajas y desventajas de los sistemas de captacidn solar pasivo. Fuente: elaboracién propia
a partir de Matute, 2014; ATECOS, 2010-2012b
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3.4.2.4. VENTILACION

La ventilacidon consiste en una renovacién del aire interior de las viviendas y edificios
para evitar su enrarecimiento, de forma que mediante diferentes métodos se hace
correr el aire por el interior de las estancias (web 25). El término hace referencia al
suministro o extraccidon de aire del interior de las habitaciones por medios naturales o

mecanicos (ATECOS, 2010-2012c).
Los objetivos principales de la ventilacidn son (Zubiri, 2010):

— Calidad del aire interior mediante renovaciones. Cumpliendo siempre con los

minimos establecidos por el CTE.

— Conservar de forma estable el nivel de humedad interior y mejorar el confort

térmico.
— Contribuir a la climatizacion.
— Confort acustico.
— Ahorro energético.

— Seguridad en caso de incendio.

Segun las exigencias del CTE DB-HS3, en su articulo 13.3 para la calidad del aire interior

del resumen:

“Los edificios dispondrdn de medios para que sus recintos se puedan
ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan
de forma habitual durante el uso normal de los edificios, de forma que se
aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion y

expulsion del aire viciado por los contaminantes.”

Asi pues, el CTE DB-HS3 indica que las viviendas deben de tener un sistema general de

ventilacidén que puede ser hibrido o mecanico.
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El ambito de aplicacién de la normativa en esa seccidn del Cédigo Técnico abarca a los
edificios de viviendas, su interior, los almacenes de residuos, trasteros, garajes y

aparcamientos (CTE DB-HS, 2009).

Existen distintos tipos de ventilacidn, la ventilacidn natural, forzada e hibrida.

3.4.2.4.1. Ventilacién Natural

La ventilacién natural es aquella donde la renovacion del aire interior de las viviendas
se realiza de manera exclusiva por la accién del viento o por la diferencia de
temperaturas entre los distintos puntos de entrada y salida. Se trata de disefiar
favoreciendo las condiciones adecuadas para que se renueve el aire interior por medio

de diferencias de presion o temperatura (ATECOS, 2010-2012d).

A través de las diferencias de presidon creadas entre las distintas aberturas de la
edificacidon se producen fuerzas impulsoras del aire en movimiento, haciendo que este

discurra por el interior de las estancias (ATECOS, 2010-2012d).

Existen distintos tipos de ventilacidn natural:

— Ventilaciéon Unilateral

Este tipo de ventilacion suele ser la mas simple, atendiendo a un Unico recinto.
Consiste en que el aire entre y salga de forma unilateral por la misma abertura
u otra que se encuentre el mismo muro a diferente altura, como una ventada,

dando ésta al exterior (Dias, 2010).

Imagen 3.18. Esquema de Ventilacién Unilateral. Fuente: Dias, 2010
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Cuando solamente existe una abertura para que se transmita el flujo de aire el
movimiento del mismo es consecuencia mas por el viento que por el efecto
chimenea, particularmente en las aberturas de menor tamafio. Si existen varias
aberturas en la misma pared a diferentes alturas puede aumentar el flujo de

aire por el efecto chimenea (Dias, 2010; ATECOS, 2010-2012d).

Si se compara con otras soluciones para ventilar, resulta la menos interesante

aunque en ocasiones sea la Unica disponible (Dias, 2010; ATECOS, 2010-2012d).

Se recomienda que si se utiliza este tipo de ventilacién el drea de las ventanas
sea la vigésima que la del recinto, siendo la altura 1,5 metros y una profundidad
de habitacién maxima de 2,5 veces la altura de suelo a techo (Dias, 2010;

ATECOS, 2010-2012d).

Ventilacion Cruzada

La ventilacién cruzada se produce cuando el aire entra por huecos practicables
situados en una fachada del edificio, discurren por las estancias y salen por los

huecos situados en la fachada opuesta (Dias, 2010; ATECOS, 2010-2012d).
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Imagen 3.19. Ventilacidn Cruzada. Fuente: Dias, 2010; ATECOS, 2010-2012d
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Proporciona mejores resultados que la ventilacion unilateral, aunque depende
principalmente de la direccién e intensidad del viento, por eso es conveniente

que se sitden en la direccién del viento dominante (Dias, 2010).

El viento que golpea el edificio tiende a provocar presiones positivas en la
fachada a barlovento y negativas en el lado de sotavento, origindndose
diferencia de presidén por medio de la seccion del edificio que conduce el flujo

de aire (Dias, 2010).

planta

Imagen 3.20. Presiones originadas por el viento. Fuente: web 28

La ventilacion cruzada se indica para espacios con una profundidad de 2,5-5

veces la altura del suelo al techo (Dias, 2010).

Para este tipo de ventilacion se pueden usar huecos de diferentes tamanos,
grandes o pequefios, dado que el aire tiene gran penetracién por las
habitaciones del edificio. Aunque es conveniente controlar el tamafio de las

aberturas pues influyen directamente en el flujo de aire (Dias, 2010).

— Ventilacién por Chimenea

La ventilacion por efecto chimenea es la que estd conducida por el llamado
Efecto Stack, en el que el aire del interior al ser mas calido tiende a ascender y
salir por una abertura en la parte superior. El aire frio tiende al efecto
contrario, a descender y mantenerse por la parte inferior del edificio y

habitaciones. Se crea una corriente de aire fresco al salir el aire caliente por la
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chimenea y entrar el aire de menor temperatura por la parte inferior (Dias,

2010; ATECOS, 2010-2012d, web 29).
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Imagen 3.21. Ventilacidn por Chimenea. Fuente: Dias, 2010

34°C Sistema agua
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acumulador de
agua

Imagen 2.22. Chimenea Solar. Fuente: web 7b

Se pueden plantear unas estrategias de disefio que mejoren la efectividad de la
ventilacion cruzada. En la siguiente tabla se muestra a modo de resumen todos

aquellos puntos que pueden maximizar este recurso para ventilar.
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RECOMENDACIONES DEL DISENO DE HUECOS PARA FAVORECER LA VENTILACION NATURAL

Abrir huecos en la cubierta, dado que el aire caliente tiende a acumularse en la parte
superior, colocar una abertura en la cubierta de la vivienda ayudara a la creacién de estas
corrientes de aire.

Colocar salientes en la fachada para originar zonas con distinta presién e inducir el
movimiento del aire.

Recircular el aire dentro del edificio mediante la creaciéon de obstaculos, con el objetivo de
que el aire recorra el mayor nimero de espacios posibles.

Colocar huecos de diversos tamafios en la fachada para que gracias al efecto Venturi (Imagen
3.23), cambie la velocidad del aire por la diferencia de presion. La velocidad del aire es un

factor importante en la temperatura interior y la sensacidn de sobrecalentamiento.

Tabla 3.22. Recomendaciones del Diseiio de Huecos para favorecer la Ventilacion Natural. Fuente:
elaboracién propia a partir de web 31; Dias, 2010; ATECOS, 2010-2012d

RADIACION SOLAR

VENTILACION CRUZADA * EFECTO VENTURI

,.;,47" U VENTANA PEQUERA

VENTILACION

VENTANA AMPLIA
RECAMARA

Imagen 3.23. Efecto Venturi en la Edificacion. Fuente: web 30
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Como todo elemento a tener en cuenta en el disefio de un edificio, la ventilacion
natural presenta una serie de ventajas y desventajas que hay que valorar para sacar el

maximo provecho.

VENTILACION NATURAL

VENTAJAS DESVENTAJAS

Es complicado cuantificar los efectos que se

No existe el consumo energético .
van a obtener durante el disefio

El comportamiento de este sistema es
No hay costes de mantenimiento variante, no es regular al depender de las
condiciones exteriores

Se solucionan los ruidos de la ventilacion No se puede reducir la temperatura por
forzada debajo de la temperatura exterior

En el caso de contaminacidn exterior o estar
No contamina ni emite gases cerca del tréfico resulta una estrategia de
ventilacion poco viable

En estructuras grandes y complejas se

Mejora la calidad del aire .
obtienen menos resultados

Por el clima en Espafia, no se puede
garantizar su correcto funcionamiento todo
el afo

Es un sistema que no ocupa espacio fisico
en la edificacion

Mejora el confort térmico

Se puede a llegar a ahorrar hasta un 30% en
refrigeracion

Tabla 3.23. Ventajas y desventajas de la estrategia del sistema ventilacion natural en edificacién. Fuente:
elaboracién propia a partir de ATECOS, 2010-2012d; web 9b; Alcayna, 2012; Sytemairproducts, 2012
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¢REALMENTE SIRVE COMO ESTRATEGIA PARA LA VENTILACION GARANTIZANDO EL
CONFORT TERMICO EN EL INTERIOR?

La ventilacién natural es un disefio a tener en cuenta dentro de las edificaciones
bioclimaticas, ya que se aprovecha de las corrientes de aire exteriores para los
procesos de renovacién del aire sin ningln coste econdmico ni energético. Es una
estrategia basada en el analisis previo del entorno y las necesidades, de las

posibilidades, y proyectarlo para conseguir obtener los maximos beneficios posibles.

Sin embargo, es una estrategia que estd muy condicionada por el entorno de la
edificaciéon. Puesto que se depende de la meteorologia del lugar, de las corrientes de
aire del exterior de la vivienda, de la contaminacién ambiental, etc. Siendo la

meteorologia un pardmetro que aunque se puede analizar no se puede controlar.

Tras lo expuesto, se puede indicar que resulta una estrategia muy interesante y util
sobretodo en edificaciones mas aisladas y de tamafio moderado. Siendo esta tipologia

de construccién la que mas se beneficia de ella.

Tal y como se ha analizado como estrategia pasiva para ventilar resulta util y practica,
si en la etapa de diseno se tienen en cuenta todos los factores influyentes se pueden
llegar a conseguir ciertos ahorros energéticos en climatizacion que mejoraran la

eficiencia energética de la edificacion.

Hay que tener en cuenta que este sistema funciona mejor en las temporadas frias, por
lo que en Espana no se puede garantizar su funcionamiento dptimo todo el afio
(Sytemairproducts, 2012). Este tipo de adversidades pueden paliarse mediante un

analisis del clima y los sistemas pasivos constructivos adecuados.
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3.4.2.4.2. Ventilacion Forzada

La ventilacion forzada es la extraccion del aire caliente de una estructura
sustituyéndolo por aire renovado y fresco. Se trata de aportar aire del exterior y
extraer el aire interior viciado, de forma que se oxigene y se reduzcan las sustancias

perjudiciales.
Existen distintos sistemas de ventilacion (ATECOS, 2010-2012d):

= Ventilacion por recirculacion de aire: formada por los ventiladores que mueven

simplemente el aire.

= Ventilacion con aportacion de aire adicional: se trata de introducir aire sin

tratar del exterior. Por ejemplo las rejillas de ventilacién de la cocina.

= Ventilacion con aire adicional pretratado: se introduce aire del exterior
tratando su temperatura previamente, de manera que no se aprecien las

diferencias de temperatura.

= Ventilacion con aire acondicionado: consiste en acondicionar el aire del interior
de la habitacion mediante mecanismos que mantengan en la humedad vy
temperatura adecuada.
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3.4.2.4.3. Ventilacién Hibrida

Es un tipo de ventilacion que funciona como la ventilacién natural cuando las
condiciones meteoroldgicas son las adecuadas y como mecdnica cuando la ventilacién

natural no es posible (Systemair Products, 2012; web 32).

Para el funcionamiento de un sistema hibrido, se debe realizar un disefio con las
mismas exigencias que la ventilacion natural, por lo que se tiene que generar la menor
pérdida de carga posible y favorecer que las pequeiias diferencias de presién
desplacen el aire. Hay que tener en cuenta que las diferencias de presiéon que
producen el movimiento del aire en un sistema de ventilaciéon natural, son menores

gue las que se necesitan en un sistema mecdnico (Systemair Products, 2012).
Las secciones de conductos deben de cumplir (Systemair Products, 2012):
— Ser grandes.
— Disponerse verticalmente, sin elementos que provoque pérdidas de presion.

— Todos los elementos que forman el sistema deben de fabricarse para

ventilacion hibrida, con garantias del correcto funcionamiento.

Extractor
estato -

mecanico
Sibervent

Armario
control

#l Conductos y
accesorios de
la red

']
== Entradas de aire

extraccion.

Imagen 3.24. Ventilacién hibrida. Fuente: web 32
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Es muy importante examinar las condiciones climaticas de cada lugar para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema hibrido, dado que realizar un sistema de este tipo
segln el CTE DB-HE carece de sentido si la ventilacion natural no puede realizarse de
forma eficaz, con las renovaciones minimas y el caudal de aire exigidos (Systemair

Products, 2012).

SISTEMA DE VENTILACION HiBRIDA

VENTAIJAS DESVENTAJAS
v" En situaciones dptimas
genera ahorros energéticos al v" Esun sistemacaroy
no funcionar el extractor complicado
constantemente

v' La climatologia de Espafia nho
favorece la ventilacién
natural gran parte del afo

v" En épocas de frio el sistema
funciona mejor naturalmente

Tabla 3.24. Ventajas y desventajas de la estrategia de ventilacién hibrida en edificacién. Fuente:
elaboracion propia a partir de Sytemair products, 2012
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3.4.2.5. ELEMENTOS DE PROTECCION CONTRA LA RADIACION SOLAR

La radiacién solar sobretodo en épocas cdlidas hace que aumente la demanda de
refrigeracion durante el verano. La entrada de radiacién solar a través de ventanas
provoca un aumento de temperatura interior que conduce al empleo de sistemas de

refrigeracidon que implican un gasto energético (Zubiri, 2010).

Las técnicas de captacion solar pasiva ya estudiadas previamente reducen la demanda
de calefaccién en las épocas frias pero aumentan la necesidad de refrigeracion en los
momentos de mas calor, por lo que es necesario colocar ciertos elementos que limiten

la captacion solar en verano (Zubiri, 2010).

La colocacion los elementos de proteccion frente a la
radiacion solar adecuados pueden reducir el consumo de

refrigeracion entre un 5%y 30% (IVE, 2012h)

El ahorro que se puede obtener con estos elementos depende de (IVE, 2012h; Zubiri,

2010; asefave, s.f.):
= El ahorro es mayor si se colocan los elementos por el exterior.
= El ahorro es mayor si los huecos protegidos se encuentran en la fachada sur.
= El ahorro es mayor si el sistema de proteccidn utilizado es permeable al aire.

= El ahorro es mayor empleando colores pastel o blanco.

Estos elementos son capaces de controlar la radiacién solar que entra en el interior de
los edificios de forma total o parcial. Pueden ser sistemas que se accionen
manualmente por medio de sistemas mecanicos o fijos, existiendo la posibilidad de
automatizar algunos de ellos (asefave, s.f.).
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Sus principales caracteristicas son (asefave, s.f.):
= Evitar el sobrecalentamiento interior
= Evitar el deslumbramiento

= Permitir la transmisidon maxima de luz natural

En verano el sol se encuentra en una posicidén mas vertical, por lo que la utilizacién de
elementos de protecciéon horizontales como aleros o toldos en las fachadas con
orientacién sur reducira la cantidad de radiacién solar que llega a las mismas. Si los
aleros se realizan con una superficie en la que se pueda colocar vegetacion de hoja
caduca, en verano se cubrirdn de hojas generando una superficie opaca que pueda
servir de proteccion solar y en invierno se caerdn permitiendo el paso de la radiacién
solar (Zubiri, 2010).

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UNA
PROTECCION SOLAR FIJA

| — * v,/
e /’
- e
- e
’/’ e
7/
7
7
”
L | |
Invierno Otono
/
/
// /
7 | /
I // * ,
/7 /
// //
// /
// /
/
7 1 1
Primavera Verano

Imagen 3.25. Funcionamiento de una proteccién frente a la radiacion solar fija horizontal segun la
estacion. Fuente: web 62

A la hora de disenar estos elementos hay que tener en cuenta que los colores claros
reflejan la radiacion solar por lo que resultan mas adecuados para este tipo de
situaciones (asefave, s.f.).
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Las ventajas de disponer de elementos que sirvan para la proteccién frente a la
radiacion solar se pueden resumir en los siguientes:

VENTAIJAS

Reduccidn de los aportes energéticos en el interior de las estancias, por lo que en verano se
reduce la necesidad de refrigeracion

Control de los aportes energéticos en el caso de los elementos de proteccién solar méviles

El correcto disefio de las protecciones permite el aprovechamiento de la luz natural,
reduciéndose la necesidad de la iluminacion artificial

Control de los consumos de calefaccidn y refrigeracién en el interior

Mejora de la eficiencia energética al contribuir en el ahorro energético

Mejora del confort térmico

Tabla 3.25. Ventajas de la colocacion de elementos de proteccion contra la radiacion solar. Fuente:
elaboracién propia a partir de asefave, s.f.; Zubiri, 2010

Los sistemas de proteccidn solar se pueden colocar en el interior y en el exterior,
siendo la mejor posicién como ya se ha comentado esta ultima, aunque en muchos
casos resulta la opcidon mas complicada puesto que rompe con la estética de la fachada

y es en general mds costosa (IVE, 2012h).

Los tipos de protecciones solares son diversos segun su posicion:

POR EL INTERIOR

POR EL EXTERIOR

Persiana veneciana

Persiana enrollable exterior

Persiana enrollable

Veneciana exterior

Persiana batiente

Persiana veneciana exterior

Persiana vertical

Toldos de brazos plegables

Persiana acordedn

Toldos de brazos proyectantes

Persianas de panel deslizante

Toldos de brazos deslizantes
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- Cortinas o textiles - Toldos verticales

- Toldos para fachadas y lucernarios

- Parasoles fijos y regulables

Tabla 3.26. Tipos de protecciones segun su proteccion. Fuente: elaboracién propia a partir de asefave,
s.f.

Es necesario tener una serie de precauciones seguin el tipo de elemento que se

coloque (IVE, 2012h):

= Si se coloca una proteccidon de tipo toldo, hay que tener en cuenta que al
colocarlo en la fachada se debe de separar una distancia prudencial de la
misma. De manera que cuando el aire caliente salga del interior del edificio no

se acumule en él al ascender.

= Al colocar una proteccidon del tipo veneciana, hay que considerar que se puede
poner en el hueco y que mejora su actuacién si se utiliza un material que no

absorba radiacion solar, como es el caso de la madera.

= Si se usan protecciones tipo lamas se tiene que tener en cuenta su posicién

segln la orientacién y permitir la ventilacidn interior (web 63).

o En la orientacidon sur las lamas horizontales reducen la necesidad de

refrigeracidn con respecto a las verticales.

o Las orientaciones este y oeste no presentan grandes diferencias entre

colocar las lamas verticales u horizontales.
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3.4.2.6. ILUMINACION

3.4.2.6.1 lluminacién Natural

La iluminaciéon mediante luz natural es un aspecto muy importante en la concepcién de
un edificio. Diversos estudios demuestran que la luz natural produce variados efectos
sobre el ser humano (Cruz, 2010; CEI-IDAE, 2005):

- Control del reloj biolégico.
- Mejora el estado de dnimo, efecto sobre el suefio y las enfermedades.

- Influye sobre la actividad de las personas.

La presencia de luz natural en un recinto dependerd principalmente de (Zubiri, 2010;

Cruz, 2010; Manteca, 2012; CEI-IDAE, 2005):
- Epoca del afio.
- Meteorologia.
- Momento del dia.
- Latitud.
- Tamafio, orientacién y localizacién de huecos.
- Sistema de acristalamiento.
- Posible obstruccion externa.

- Dimensién de los huecos
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El empleo de la luz natural puede proporcionar beneficios de distintos tipos (Cruz,

2010):

= Econdmicos: estos pueden ser directos e indirectos. Directos son los obtenidos
por la reduccién del consumo de energia eléctrica debido a una buena gestion
de la iluminacién mediante luz natural, lo que supone también una reduccion
en los costes de mantenimiento de las luminarias. Los indirectos son aquellos
derivados del menor uso de aire acondicionado debido a la reduccién del calor

aportado por la iluminacion artificial por su menor empleo.

= Medioambientales: el uso de sistemas de iluminaciéon natural produce un

ahorro del consumo energético, lo que se traduce en un menor impacto sobre

el medio ambiente.

Ventanas

La ventana es el elemento clave de los sistemas de iluminacién natural, ya que a través
de ella la luz entrara en el interior del edificio y los usuarios tendran contacto con el

exterior. De manera que (CEI-IDAE, 2005):

- Permite la entrada de luz natural

- Permite la relacidn del individuo con el exterior

- Actla como elemento de ventilacién y renovacién de aire

- Aislamiento térmico y acustico

- Protege del deslumbramiento

Hay que tener en cuenta que las condiciones de ventilacidn, térmicas y de iluminacion
natural en muchas ocasiones entran en conflicto entre si, puesto que cuanto mayor es
el area de las ventanas para favorecer la iluminacién natural mayores pérdidas

energéticas y ganancias de calor entre el interior y el exterior. Deben de combinarse
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con otros sistemas para que el disefio sea equilibrado y eficiente energéticamente (CEI-

IDAE, 2005).

La orientacion de las mismas resulta fundamental para su correcto funcionamiento

(CEI-IDAE, 2005):

Las ventanas orientadas al sur tienen niveles luminosos altos y constantes, con

una ganancia energética alta en verano y media en invierno.

Las ventanas orientadas al este y el oeste proporcionan niveles luminosos
medios que varian a los largo del dia. Con ganancias medias en verano y bajas

en invierno.

Las ventanas con orientacién norte tienen un nivel bajo pero constante de

iluminacidn, con una ganancia baja durante todo el afio.

Sistemas de iluminacion natural

Existen diversos sistemas para conseguir el mayor aprovechamiento de la luz natural y

la distribucidon uniforme de la misma en el interior de un edificio. Dichos sistemas se

pueden dividir en (Cruz, 2010):

Sistemas activos

Se trata de reflectores que se desplazan siguiendo la trayectoria del sol a lo
largo del dia para conseguir el mayor aprovechamiento de la luz natural. Se
componen por unos espejos que mediante la reflexidon de los rayos solares los
conducen hacia un difusor que distribuye la luz en el interior del recinto de

manera uniforme.

Este tipo de sistemas obtienen mayor aprovechamiento que los sistemas

convencionales y tienen varias ventajas:
o Aprovechamiento de la luz natural al menos durante 8 horas.

o Evitan el deslumbramiento.
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o Distribucién uniforme de la luz.

o Elevada iluminacién a principio y final del dia.

Sistemas pasivos

Se trata de una cupula formada por un material compuesto de miles de
prismas de un tamafo reducido que refractan la luz solar consiguiendo una
difusidon y unos niveles de luz natural mayores que otros sistemas. Estos

sistemas obtienen las mismas ventajas que los descritos en los sistemas activos.

Para la eleccidn de estos sistemas se debe realizar un estudio en el que se tengan en

cuenta los siguientes factores que pueden influir los mismos (Cruz, 2010):

Situacién geografica donde se va a realizar la instalacidn: de ello dependera la

cantidad de horas de sol.

Superficie a iluminar.

Altura del 4rea a iluminar.

Tipo de edificio: teniendo en cuenta los horarios de funcionamiento para

calcular las horas de uso al afio.

Sistemas de iluminacidn artificial: potencia y nivel de iluminacidn requerido.

Porcentaje de cubierta minimo que deberd estar ocupado por sistemas de

captacidn natural.

Reflectancias: eleccién de colores de suelo, paredes y techo de la zona a

iluminar.

Precio de la electricidad: para el calculo de los ahorros anuales en iluminacién.
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3.4.2.6.2. lluminacidn Artificial

Cuando se trate de usar iluminacidn artificial es importante tener en cuenta diferentes

aspectos como son las luminarias y los sistemas de regulacién y control.
Luminarias

La eleccion se debe realizar de manera que sea adecuada a las necesidades del recinto.
Resulta efectivo el empleo de diferentes tipos, unas que consigan una luz ambiental
general y otras una iluminacion focalizada. Se tendra que estudiar el rendimiento de

las luminarias teniendo en cuenta la potencia y distribucion de la luz (Manteca, 2012).

Sistemas de regulacion y control

Resulta conveniente que los circuitos que controlan las luminarias de cada zona sean
independientes ya que no todas requieren de las mismas caracteristicas, por ejemplo

las luminarias préximas a un hueco y las restantes (Manteca, 2012).

El empleo de detectores y temporizadores es recomendable para zonas de paso en

edificios o estancia de poca duracién (Manteca, 2012).

Una opcidn que resulta muy practica es la regulacion en funcién de la luz natural

mediante un sistema dematico que permitira (Zubiri, 2010):
= Programacion horaria de la iluminacion.
= Encendido automatico cuando se detecte presencia.
= Limitacién de la luz artificial en funcién de la natural.

= Regulacién manual.
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4. EFICIENCIA ENERGETICA EN LAS INSTALACIONES
4.1. ENERGIA SOLAR TERMICA
Se entiende por energia solar térmica el aprovechamiento de la energia solar para

generar calor para su posterior empleo en el edificio.

Este proceso se realiza mediante unos elementos llamados captadores solares,
encargados de captar la radiacién y transformarla en energia térmica de un fluido,

generalmente agua.
Elementos de un sistema solar térmico (web 35):

= Sistema de captacidon: su misidon es la transformaciéon de la radiacidn solar en

calor para transmitirla al fluido caloportador.

= Sistema de acumulacién: se encarga de almacenar el agua caliente producida

por los captadores solares. Son importantes ya que la demanda en muchas

ocasiones no coincide con el periodo de radiacion.

= Regulacion y control: es un elemento de control que sirve para optimizar el

funcionamiento del sistema.

= Sistema de energia convencional: se requiere de un sistema convencional que

puede ser una caldera o bomba de calor, ya que la instalacién solar

normalmente servird de apoyo a esta.

Imagen 4.1. Captadores solares. Fuente: web 58.
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Existen diferentes tipos de captadores (IDAE, 2012a):

Ventajas y desventajas de la energia solar

Captadores solares planos: son de los mds empleados en las instalaciones de

calefaccién y agua caliente sanitaria.

Captadores sin cubierta: son los mas sencillos y consiguen temperaturas no

muy elevadas.

Captadores solares de aire: son muy similares a los captadores solares planos

pero emplean aire como fluido caloportador y ventiladores para forzar la

circulacion de éste.

Captadores solares de tubo de vacio y captadores de vacio: en el interior de

estos elementos se forma el vacio para conseguir la menor pérdida de calor.

Captador parabdlico compuesto: pretenden rebajar las pérdidas del captador

reduciendo el area del absorbedor respecto al drea de captacién.

ENERGIA SOLAR TERMICA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Requieren de sistemas de

v" Es una energia renovable .,
acumulacién
Puede afectar a la estética
v'  Impacto ambiental reducido arquitectoénica si no se integran
adecuadamente en el edificio
v" Menor dependencia de compafias -
. Coste inicial elevado
suministradoras
v Energia distribuida por todo el
.g . ® Depende del clima
territorio
v’ Instalacién sencilla y bajo coste de
mantenimiento
v" No contamina acusticamente

Tabla 4.1. Ventajas y desventajas de la Energia Solar Térmica. Fuente: elaboracién propia a partir de

IDAE, 2012a; web 36; web 9c.
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Aplicaciones de la energia solar térmica

Agua caliente sanitaria

Es una de las mayores aplicaciones de la energia solar térmica en los edificios ya que el
CTE (Cddigo Técnico de la Edificacion) obliga a cubrir parte de la demanda mediante
este tipo de sistemas en edificios de nueva planta y rehabilitacién. Resulta efectivo
para este tipo de fin debido a que se trata de una demanda constante

independientemente de la época del afio.
Calefaccion

La cantidad de demanda que se puede cubrir de este tipo es menor que en el caso de
ACS, llegando como maximo entorno al 50%, ademads es necesario instalar un mayor
numero de captadores. Estas instalaciones no se dimensionan para cubrir el 100% de
la demanda ya que requeriria de unos costes muy elevados y sélo se emplearia unos
meses al afio puesto que la demanda no es constante. Los emisores mas adecuados
para el uso con energia solar son los de tipo radiante, suelo, muro o similar, ya que

requieren de temperaturas menores que los radiadores comunes (web 38a).

Refrigeracidn

Para conseguir refrigerar a partir de calor se requieren mdaquinas de absorcidon o
adsorcidn que consigan este efecto, estos sistemas reemplazan el compresor mecanico
gue requiere de gran cantidad de electricidad para funcionar por unos elementos que
realizan la misma funcién pero a partir de una cantidad de electricidad reducida y una
elevada energia calorifica. Estas maquinas suponen un coste alto pero tienen la ventaja
de que coindice el periodo de demanda con la de mayor radiacién solar (web 39;
Miguez, 2010). De esta manera se consigue una reduccion de las emisiones de CO,

junto con un menor consumo de energia eléctrica.

120



LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL USO DE LA VIVIENDA. FACTORES INCIDENTES

4.2. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia fotovoltaica es la transformacion de radiacion solar en electricidad a partir
de unos elementos conocidos como paneles fotovoltaicos, segin la cantidad que se

conecten de estos paneles se podra obtener mayor diferencia de potencial (web 54).

Imagen 4.2. Paneles fotovoltaicos. Fuente: web 59.

Se pueden diferenciar dos clases de instalaciones fotovoltaicas (web 55):

= |nstalaciones aisladas de la red eléctrica: la energia obtenida se emplea para

abastecer consumos eléctricos en la misma localizacion.

= |nstalaciones conectadas a la red eléctrica: en este caso es posible usar la

energia para abastecer el mismo edificio y la que resta entregarla a la red.
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Los elementos que componen una instalacién fotovoltaica son (web 56):

Generador solar: el grupo de paneles fotovoltaicos encargados de transformar

la radiacion solar en corriente continua de baja tension.

= Acumulador: elemento que almacena la energia producida por el generador.

= Regulador de carga: dispositivo encargado del éptimo funcionamiento del

sistema y evitar posibles sobrecargas al acumulador.

= |nversor: su misidon es transformar la corriente continua producida por el

generador en corriente alterna apta para su uso en el edificio.

Ventajas e inconvenientes de la energia solar fotovoltaica

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

VENTAJAS

DESVENTAIJAS

v' Es una energia renovable

v"Inversidn inicial elevada

v" Reduce las emisiones de CO, y otros
gases

v" Impacto visual

v" Reduce la dependencia energética

v" Dependencia del clima

v’ Instalacidn silenciosa, sencilla y facil
de instalar

No genera residuos

v" No consume combustible

Tabla 4.2. Ventajas y desventajas de la Energias Solar Fotovoltaica. Fuente: elaboracion propia a partir
de: web 55; web 56; web 57.

Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica

La aplicacién de la energia fotovoltaica en un edificio es la de suministrar electricidad a

todos los elementos que requieran de ella: electrodomésticos, equipos para climatizar,

iluminacion, etc (web 56).
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4.3. ENERGIA GEOTERMICA

La energia geotérmica es aquella que se encuentra en el interior de la tierra en forma
de calor, la temperatura aumenta con la profundidad, existe un gradiente térmico y un

flujo de calor desde el interior hacia el exterior (web 40).

Existen diferentes tipos de energia geotérmica segun su entalpia (IDAE, 2012b):

= Alta entalpia: temperaturas mayores de 150 °C.

» Media entalpia: temperaturas comprendidas entre 90 °Cy 150 °C.

= Baja entalpia: entre 30 °Cy 90 °C.

* Muy baja entalpia: temperaturas menores de 30 °C.

Estas temperaturas dependerdn de los yacimientos geotérmicos, que son los que
proporcionan las caracteristicas geoldgicas para el aprovechamiento del recurso (IDAE,

2012b.

Para las aplicaciones térmicas en edificios se suele emplear la energia geotérmica de
muy baja entalpia. Esta energia se encuentra disponible en cualquier punto de la
tierra, a partir de una cierta profundidad, entorno a los 10 - 15 m, la temperatura se
estabiliza sobre los 15 °C independientemente de la estacidon anual, por lo que se

dispone de una fuente constante de energia durante todo el afio (web 41a).

El funcionamiento de estas instalaciones consiste en la conexiéon de un sistema de
captacion geotérmica a una bomba de calor geotérmica que proporcionara la

temperatura adecuada segln las necesidades a partir de la aportada por el subsuelo.

Las bombas de calor geotérmicas obtienen un rendimiento elevado al emplear energia
térmica del subsuelo, la cual es menos fria que la del exterior (IDAE, 2012b). Como se
comenta en el parrafo anterior la temperatura que se obtiene del terreno puede estar
alrededor de los 15 °C por lo que el salto térmico para las distintas aplicaciones es

menor que en el caso de bomba de calor convencional.
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Existen varios tipos de instalaciones para el aprovechamiento geotérmico:

= Colectores horizontales enterrados: Se colocan a poca profundidad sobre la

superficie y estdn formados de tubos de polietileno por los cuales circula agua
con anticongelante y se conectan a la bomba de calor geotérmica. Este sistema
estd muy influenciado por el clima debido a que se encuentra proximo a la
superficie y requiere de una extension amplia de terreno pero su coste de

instalacion no es elevado (IDAE, 2012b).

Imagen 4.3. Colectores horizontales enterrados. Fuente: web 43

= Sondas geotérmicas: se trata de tubos colocados en posicidn vertical en cuyo

interior se encuentra el fluido caloportador, pueden alcanzar profundidades
mayores de los 100 metros y se emplean cuando no se dispone de espacio o se
requiere una demanda mayor de la que pueden producir los colectores

horizontales (Llopis y Rodrigo, 2008).
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Las sondas geotérmicas ocupan menor espacio y obtienen mayor rendimiento
que los colectores horizontales pero requieren de un mayor conocimiento de
las caracteristicas del suelo y una mayor inversion econémica (Llopis y Rodrigo,

2008).

Imagen 4.4. Sonda geotérmica. Fuente: web 48.

Sondeos de captacion de agua someros: se trata de la explotacion de la capa

fredtica donde se encuentran las aguas subterraneas, este sistema se compone
de un sondeo de produccion mediante una bomba que conduce el agua hasta
la bomba de calor y otro para la devolucidn de dicha agua ya cuando se le ha

extraido la energia calorifica (IDAE, 2012b).

Cimientos geotérmicos: cuando se insertan en el interior de elementos de

cimentacion una red de tubos por los que circula agua con anticongelante y se
conectan al circuito de la instalacidn. Los pilotos o muros pantallas crean las
condiciones adecuadas para el aprovechamiento de este recurso (ATECOS,
2010-2012e). Estos sistemas sélo pueden emplearse en edificios de nueva
construccidon y no se podran reparar en el caso de que algun tubo resulte
dafado pero suponen un ahorro de trabajo al ejecutarse junto con la

cimentacion (Llopis y Rodrigo, 2008).
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Imagen 4.5. Losa con conductos. Fuente: web 49

Ventajas y desventajas de la energia geotérmica

A UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA

ENERGIA GEOTERMICA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

v" Fuente de energia renovable y
constante que no depende del clima

v' Requiere de espacio para la ejecucidn
de perforaciones

v" Menor dependencia de compafias

suministradoras

v Posible contaminacidn de aguas
proximas con sustancias como
amoniaco o arsénico

v" Reduccién de las emisiones

de COZ

v Costes de explotacién bajos

v" Elevada durabilidad de la instalacion,

entre 25 - 50 anos

Tabla 4.3. Ventajas y desventajas de la Energia Geotérmica. Fuente: elaboracion propia a partir de: IDAE,

2012b; web 42; web 41b.
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Aplicaciones de la energia geotérmica

Con una instalacion mediante bomba de calor geotérmica se puede proporcionar ACS,

calefaccion y refrigeracion sin necesidad de ningun equipo adicional.
ACS

Se puede cubrir la demanda de agua caliente sanitaria mediante bombas de calor

geotérmicas de alta temperatura que alcanzan hasta los 65 °C (Gissolar, 2011).
Calefaccion

La bomba geotérmica aumenta la temperatura a partir de la energia que le transfiere
el sistema de captacién y asi poder calefactar un espacio. Los emisores éptimos para
combinar con una instalacion geotérmica son los de tipo radiante porque necesitan
menor temperatura para proporcionar el estado de confort. Estos sistemas tienen la
ventaja de que la temperatura de partida es mds elevada ya que se obtiene del interior
de la tierra, no requieren de un salto térmico tan elevado y puede emplearse en climas

frios (web 44; Gissolar, 2011).

Refrigeracidn

Se puede realizar de dos maneras, la refrigeracién pasiva que consiste en utilizar la
temperatura del subsuelo directamente sin ayuda de la bomba de calor geotérmica,
seria apta para climas no muy calurosos. Y la refrigeracidon activa a través de una
bomba de calor geotérmica reversible que invierte el proceso de calefaccién. Los

emisores adecuados para refrigeracién pueden ser el techo o muro radiante (web 45).
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4.4. BIOMASA

Se denomina biomasa a cualquier producto obtenido a partir de materia orgdnica para
producir energia, estos productos pueden tener origen en residuos agricolas o
forestales entre otros. La combustién de esta biomasa no produce un aumento del
efecto invernadero, a diferencia del gas o petréleo, el carbono que se libera forma
parte de la atmdsfera actual, es el que absorben y liberan las plantas durante su

crecimiento (IDAE, 2012c).

El funcionamiento de estas instalaciones se realiza a través de una caldera de biomasa
gque emplea este tipo de combustibles para generar calor, existen calderas en el
mercado que aceptan varios tipos de biomasa y otras que son especificas de alguno de
ellos, ademas dependiendo de las necesidades se dispone de una gama de potencias

(IDAE, 2012c).

La biomasa empleada para usos térmicos en muchos casos pasa por un proceso de
densificacidon para compactar y disminuir el espacio entre las particulas que lo forman

(IDAE, 2012c). Existen diferentes productos compactados:

= Pellets: producto natural en forma de cilindro de tamafio pequeiio elaborado a
partir de serrin seco sin aditivos comprimidos a gran presion. De esta manera
se consigue un producto duro y denso con una alta capacidad calorifica. Se
pueden emplear para alimentar instalaciones tanto pequeias como grandes.
Los pellets son un combustible econdmico, no ocupan demasiado espacio,
produce poco humo y no caduca mientras se conserve en lugares secos (web

46).

Imagen 4.6. Pellets. Fuente: web 51.

128



LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL USO DE LA VIVIENDA. FACTORES INCIDENTES

= Briquetas: son productos compactados similares a los pellets pero con un
tamafio mayor, proceden de deshechos de origen vegetal y residuos forestales

(IDAE, 2012c).

Imagen 4.7. Briquetas. Fuente: web 60.

También pueden emplearse otro tipo de combustibles no compactados como las

astillas, virutas, huesos de aceituna, cascaras de frutos secos, etc. (IDAE, 2012c)

Existen distintos métodos para el almacenaje de la biomasa (web 47a):

= Contenedor o tolva exterior: para casos en los que no se disponga de mucho

espacio, se puede almacenar hasta 3000kg lo que supone periodos aceptables

de autonomia de la caldera.

= Silo flexible: con una capacidad entre 2 y 5 toneladas son una buena opcién

cuando se dispone de espacio y no se quieren hacer obras.

= Depobsito _subterraneo: se pueden utilizar estos depdsitos en el exterior y

alimentar la caldera con un sistema neumatico o un tornillo sin fin.

= Tolva o almacenamiento integrado: viene junto con la caldera y ocupa poco

espacio pero su capacidad no es elevada.
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= Almacenamiento de obra: son salas que se emplean como silos de biomasa,

deben mantener una humedad adecuada.

Ventajas y desventajas de la biomasa

BIOMASA

VENTAJAS DESVENTAJAS

v" Requiere de espacio para el
v" Empleo de un combustible renovable
almacenaje de combustible

v No aumenta el CO, de la atmosfera,
al quemar el combustible se libera
CO, pero durante el crecimiento de v" Menor densidad energética que los
la materia organica vegetal se combustibles fdsiles
absorbe este CO, por lo que el

balance de emisiones es neutro

v" Menor dependencia de combustibles v" Rendimientos menores respecto a las

fosiles calderas de combustibles fasiles

v Menor coste de combustible

v" Aumenta el reciclaje y la disminucién

de residuos

v Instalaciones con amplia vida util y

practicamente silenciosas

Tabla 4.4. Ventajas y desventajas de la Biomasa. Fuente: elaboracidn propia a partir de IDAE, 2012c;

web9d; web 47b.
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Aplicaciones de la biomasa

A partir de las calderas de biomasa se puede proporcionar agua caliente sanitaria,

calefaccion y refrigeracion.

Agua caliente sanitaria

Las calderas de biomasa son capaces de obtener las temperaturas adecuadas para

satisfacer las necesidades de ACS (IDAE, 2012c).
Calefaccién

Se pueden emplear cualquier tipo de sistemas con las calderas de biomasa, tanto de
radiadores como suelo radiante. En las instalaciones de calefacciéon con biomasa sélo
se diferencia la caldera y su combustible, el resto es igual que en una instalacién
convencional (web 50). Cuando se requieran potencias menores pueden utilizarse
también las estufas de biomasa, éstas pueden alimentarse con pellets u otros

combustibles (web 38b).

Las instalaciones de biomasa son capaces de calefactar edificios de todo tipo de

dimensiones (IDAE, 2012c).

Refrigeracidn

Al igual que en las instalaciones solares para obtener refrigeracién a partir de una
caldera de biomasa es necesario el apoyo de una maquina de absorciéon o adsorcién

(IDAE, 2012¢).
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4.5. COGENERACION

La cogeneracién es un proceso en el que se obtiene simultdneamente electricidad y
calor util, todo ello a partir de una fuente de energia primaria. La clave de la
cogeneracidn consiste en el aprovechamiento del calor residual de un proceso que
genera electricidad. Los equipos de cogeneracidon pueden alimentarse de combustibles

fosiles, gasdleo, gas natural y también de biogas o biomasa (web 52a).
Segun la potencia la cogeneracién se pueden clasificar en (web 52b):

v' Micro-cogeneracién: potencia maxima no mayor de 50 kW.

v' Cogeneracidn a pequefia escala: potencia maxima hasta 1 MW.

El término de micro-cogeneracién habitualmente se emplea también para denominar
la cogeneracién a pequefia escala. En edificacion estos son los equipos que

normalmente se usan (web 52b).
Los sistemas de generacidn que se usan en micro-cogeneracion son (web 52b):

v' Micro-motores_alternativos de combustién interna: estdn disefiados para

trabajar una gran cantidad de horas maximizando el rendimiento eléctrico. Se
recupera el calor que disipan los motores debido a sus circuitos de agua de

refrigeracién y los gases de escape.

v' Micro-turbinas de gas: similar a las turbinas comunes pero con un ciclo de

regeneracion para mejorar el rendimiento eléctrico. Se recuperan los gases de

escape para obtener energia util.
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Ventajas y desventajas de la cogeneracion

COGENERACION

VENTAJAS DESVENTAJAS
v" Menor consumo de energia primaria v" No es energia renovable.
v" Menor consumo de la red eléctrica v Coste inicial elevado.
v" Generacién simultanea de v" Incertidumbre en la politica de
electricidad y calor precios energéticos
v" Reduccién de emisiones de gases v" Riesgo de posibles cambios en la
efecto invernadero normativa

v' Alta eficiencia energética, alto
v" Coste de combustible elevado
aprovechamiento del combustible

v" Numero alto de horas de
v Evita pérdidas de transporte en
funcionamiento para obtener
energia eléctrica
rentabilidad

Tabla 4.5. Ventajas y desventajas de la cogeneracidn. Fuente: elaboracidn propia a partir de web 52a;

web 53; Rodriguez, 2011.
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Aplicaciones de la cogeneracion
Térmicas

Se puede emplear la micro-cogeneracion para satisfacer las diferentes aplicaciones

térmicas, agua caliente sanitaria, calefaccion y refrigeracion.

Agua caliente sanitaria

El CTE (Cddigo Técnico de la Edificacién) contempla la cogeneracién como una opcion
para sustituir la contribucién solar minima en el aporte energético para cubrir un
porcentaje de la demanda de ACS, lo que supone un punto a favor para su uso en este

tipo de aplicacion.
Calefaccién

Los equipos de cogeneracidn proporcionan una temperatura suficiente para combinar
con cualquier tipo de emisores, desde los sistemas radiantes hasta los radiadores

convencionales (web 61).

Refrigeracidn

Como en otros sistemas mencionados anteriormente es necesario el apoyo de una
maquina de absorcidn o adsorcidon para poder refrigerar. Cuando se genera
simultdneamente electricidad, calor y frio se denomina micro-trigeneracién, esto
supone alargar el periodo de uso de la cogeneracién y las ventajas que ello conlleva,
ademads cuanto mas uso se hace de la instalacidon de cogeneracién mayor rentabilidad

se obtiene (web 52b).

Eléctricas

La energia eléctrica generada puede emplearse para alimentar cualquier elemento que

requiera de ella en el edificio, electrodomésticos, equipos de climatizacién, etc.
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5. ESTUDIO DE CASO

Existen ejemplos reales de edificaciones o incluso complejos de viviendas que se han

disefiado y construido bajo los criterios bioclimaticos desarrollados durante el trabajo.

Casos que se han concebido con la premisa de la “ecoeficienca”, intentando minimizar
los consumos energéticos al minimo cumpliendo siempre con las condiciones de

confort basicas que marca la normativa.

Se trata de las siguientes edificaciones:

BedZED (BEDDINGTON ZERO ENERGY DEVELOPMENT). Londrés, Inglaterra

Vivienda en Moraleda de Zafayona, Granada. Espaina

Torre Hsbc, Nuevo México

= Departamento de Vivienda del Gobierno Vasco (Durango, Bizkaia). Espaiia

Estos edificios o barrios han sido disefiados con el objetivo de mejorar su eficiencia
energética y reducir sus consumos, el mas interesante es sin duda el proyecto BedZED,
un planteamiento de construccién que exprime al maximo todos los criterios
desarrollados durante este trabajo, desarrollando al maximo las posibilidades de los

criterios pasivos en la construccién para la obtencién de los mayores beneficios.
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5.1. BEDZED (BEDDINGTON ZERO ENERGY DEVELOPMENT), LONDRES

Este proyecto desarrollado por el arquitecto Bill Dunster en Londres en 1999, se
presenta como unos de los pioneros en materia de sostenibilidad. Mediante la
combinacidn de la eficiencia energética y las medidas pasivas se ha creado un barrio

que reduce las emisiones de CO,.

Los siguientes datos se han extraido del articulo escrito en la revista Sustentabit 9 por

Alejandro Pdavez.
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Imagen 5.1. Villa ecolégica BedZED, Londres. Fuente: web 14

Caracteristicas del barrio:

Superficie: 1,8 hectéreas

= Numero de viviendas: 83 viviendas con tres plantas cada una

= Oficinas: 2500 m? de oficinas

= Departamentos: 17 departamentos

= Zonas verdes, supermercado, campos de deporte, planta de reciclaje de agua,

areas de reciclado, etc.
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Desarrollo sostenible segun las necesidades:

= Viviendas orientadas al sur para garantizar la maxima ganancia solar.

= Oficinas y zonas mixtas de trabajo y ocio se ubicaron en la cara norte con un

jardin.

= Unién de los bloques por medio de pasarelas para fomentar las relaciones

sociales.

Factor econdmico

= Coste de la construccion incluyendo los procesos de investigacion y desarrollo:

15 millones de libras (19 millones de euros).

= Segln BioRegional la compra o alquiler de una vivienda es superior al de una de
similares caracteristicas en 5,20%, aunque los gastos comunes se ven reducidos

en un 50%.

Materiales

Este proyecto fue concebido para que fuera eficiente dese su construccidn, eligiendo
meticulosamente los materiales y valorando su transporte para reducir las emisiones

producidas.

= Preferencia de los consumos locales para reducir el transporte, intentando que
todos aquellos elementos que tuviesen que adquirir fuera estuviesen lo mas
cerca posible de la obra. Se consiguid una reduccién de un 25% por el ahorro en

el transporte de materiales.

= El uso de acero fue reducido, evitandolo en forjados usando losas alveolares y
de hormigdén pretensado in situ. En el caso de utilizacién de acero se dio

prioridad al reciclado.
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Para los forjados se emplearon losas alveolares de hormigén pretensado in situ,

evitando asi la utilizacién de acero y otros materiales.

» La iluminacidn es eficiente, utilizando elementos de bajo consumo con una

reduccion de demanda del 80%.

» Mediante el empleo de diferentes técnicas pasivas se ha conseguido que la
temperatura interior media de las viviendas no baje de 18°C. Esto sumado a la
adecuada captacién solar ha conseguido un consumo por inquilino de 2579

kWh/afio cada departamento, con un 34% de ahorro.

Energias Renovables

Este complejo se alimenta totalmente de energias renovables. Tiene 777 m? de
paneles fotovoltaicos instalados en los tejados de cada bloque que proporcionan un
ahorro de demanda eléctrica de un 25% (297.000 kW.h/afio). De forma que se reducen

46 toneladas de CO,.

Agua

Tiene un consumo medio de agua por residente de 72 litros, un 58% menos que la
media de Londres. Sin contar la reutilizacién de 15 litros de agua de lluvia que se

recicla para uso sanitario. Siendo un total de 87 litros por persona.
Los grifos son eficientes con un ahorro de 16.700 litros /afio.

Utilizan el agua de lluvia mediante cubiertas de recogida, 472 m? de cubierta, con la

que recogen 537 m3 de agua anualmente.
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Transporte

Reducidas plazas de transporte para fomentar el uso de otros servicios. Como
alternativa, tiene organizado un sistema de alquiler de vehiculos con una reserva

previa de 24 horas.

El residente medio recorre con automavil 2318 km/afio, un 64% menos que la media

de una persona en Inglaterra.

Este complejo funciona practicamente de forma autosuficiente, es un ejemplo claro
del aprovechamiento de las medidas pasivas y energias renovables con claros
resultados. Resulta interesante encontrarse con un planteamiento tan “ecoeficiente”
desde la primera concepcion de él mismo, puesto que para reducir emisiones incluso
durante los procesos de construccion mas bdsicos se buscaron las alternativas menos

contaminantes.

139



g\ UNIVERSITAT
i) POLITECNICA
DE VALENCIA

5.2. VIVIENDA EN MORALEDA DE ZAFAYONA, GRANADA

Este caso es una vivienda unifamiliar construida en Moraleda de Zafayona por

Ecoholistica, empresa del Grupo Assyce en 2010 (web 11; web 12).

Obtuvo el primer certificado Passivhaus otorgados a una vivienda en Espaia, por lo
tanto estd acreditada con el cumplimiento de los principios de eficiencia energética
estandar marcados por Passivhouse. Reduciendo las necesidades energéticas (web 11;

web 12).

Imagen 5.2. Vivienda unifamiliar de Moraleda de Zafayona. Fuente: web 12

Los datos siguientes se han extraido de web 11 y web 12.

Consumo energético

= Reduccidn del consumo energético por calefaccion: menos de 15kW-h por m?

de superficie habitable y afo.

= Demanda de calefaccién, agua caliente sanitaria, ventilacién y otros

dispositivos eléctricos: inferior a 120 kW-h por m? de superficie habitable y afio.

=  Ahorro del 90% en climatizacién
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= El 80% de la energia consumida total se encuentra por debajo de los minimos

marcados por el Cédigo Técnico de la Edificacidn.

= Balance energético positivo: genera mas energia de la que consume por medio

de médulos fotovoltaicos.

= Estanqueidad de la envolvente del edificio inferior a 0.6 m3/h (presion de 50

Pa).

Confort
=  FElevado confort acustico

= Sistema de ventilacidn: instalacidn de filtros anti-polucién que aseguran el aire

interior de la vivienda, reduciendo la generacién de aire viciado.

Coste econémico

= Respecto al coste de una vivienda convencional se incrementa de un 3-5%.

=  Amortizacién en un plazo inferior a 2 afios (Ecoholistica).
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5.3. TORRE HSBC, NUEVO MEXICO

La torre HSBC se encuentra en el Paseo de la Reforma en la ciudad de Nuevo México.
Se construyé en 2006 bajo los principios bioclimaticos y la conservaciéon del medio

ambiente (Green Building Council Bolivia, 2009; web 33).

Obtuvo la certificaciéon Gold del sistema LEED por contribuir con el desarrollo
sustentable y con la conservacién del medio ambiente (Green Building Council Bolivia,

2009; web 33).

Imagen 5.3. Edificio eficiente HSBC en Nuevo México. Fuente: web 33

Datos del edificio (Green Building Council Bolivia, 2009)

= Altura: 136 metros. 34 pisos
» Area total inmueble: 3171 m?
= Area planta tipo: 1725 m?

= Helipuerto

= 12 niveles de estacionamiento
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= 2 soétanos
Financiacién (Green Building Council Bolivia, 2009; web 33)
= Costo Total del Proyecto: 160.000.000 USD
= Financiamiento: HSBC
= Costo por m?: 190 USD

= Sobre-costos para los materiales y las instalaciones verdes: 1.6% de todo el

costo
= Sobre costos para recursos humanos: 6,7% de todo el costo
= Beneficios
o Reduccion del 20% en el consumo de energia
o Reduccion del 76% en el consumo de agua potable

o Reduccién de emisiones de CO,: 1229 toneladas al afio.

Ahorro Energético y Contaminacién (Green Building Council Bolivia, 2009; web 33)

= Ajre acondicionado eficiente sin uso de fluidos refrigerantes.

=  Maximo empleo de la iluminacidn natural para reducir el consumo de energia

eléctrica.

= Sistema de control de iluminacién con un sistema regula la intensidad de

iluminacién dependiendo de la cantidad de luz natural que haya.

Eficiencia en el empleo del agua (Green Building Council Bolivia, 2009; web 33)

= Almacenamiento de aguas pluviales para su reutilizacion en las torres de

enfriamiento, en el sistema mecanico y en los inodoros.
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» El uso del agua se mantiene al minimo y es reciclada en todos los servicios

donde es posible.

= Reduccién del 55% del gasto de agua potable utilizada respecto de otros

edificios de similares dimensiones.

= Aprovechamiento del sistema natural de drenaje.

Materiales (Green Building Council Bolivia, 2009; web 33)

= Plan de reciclaje: durante la demolicidon para la construccion los residuos se

separaron para su reutilizacion.
=  Mobiliario con certificado de Green-Guard.

= Cubierta verde que actia como aislante.

Premios recibidos (web 33)

=  Premio 2006 del IMEI (Instituto Mexicano del Edificio Inteligente)

= Premio Nacional de Interiorismo 2007 de la Asociacion Mexicana de

Disefiadores de Interiores.

=  Premio IESNA, cat The Energy & Environmental design de la lluminating Energy

Society. USA 2007
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5.4. DEPARTAMENTO DE VIVIENDA DEL GOBIERNO VASCO (DURANGO, BIZKAIA)

Promocién de 26 viviendas de proteccién oficial en las que se han incorporado los

conceptos de sostenibilidad para mejorar su eficiencia energética.

Descripcidn
Estas promociones de viviendas iniciadas por el Departamento de Vivienda pretenden:

= Subir el ahorro energético.

= Mejorar la sostenibilidad de la edificacién.

= Viabilidad y rendimiento del disefio aplicado para analizar si es adecuado para

futuras construcciones.

=  QObtener datos reales en fase de uso.

= Concienciar a los usuarios de la vivienda del valor de la sostenibilidad.

Demanda energética

= Fachada sur con mayores aberturas que la norte para potenciar la captaciéon

solar.

= Muros Trombe en la fachada sur para el aporte energético.

= Colocacion de elementos de sombreamiento para evitar el sobrecalentamiento

en verano.

= Parasoles horizontales de aluminio en fachada sur

= Parasoles verticales de aluminio en la fachada este y oeste.

= Se han reducido las transmitancias de las fachadas y cubierta con respecto al

limite establecido en el CTE DB HE 1:
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o Transmitancia de fachada: 0,37 W/m?-k (maximo valor permitido por el

CTE 0,95 W/m?k)

o Transmitancia cubierta: 0,38 W/m?.k (maximo valor permitido por el

CTE 0,53 W/m?k)

Ventilacion

= Ventilacién natural combinada con mecanica de doble flujo con recuperadores

de calor en cada vivienda.

= Reduccién en un 70% de pérdidas asociadas a la ventilacion.

Carpinteria exterior

= Carpinterias con RPT.

= (Cajas de persiana tipo monobloc y aisladas térmicamente.

= Acristalamiento 6+12+4.

Instalacion de alumbrado en zonas comunes

= Bombillas de bajo consumo y alto rendimiento luminico.

= Coninterruptores de presencia.

Instalaciones de calefaccion y de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

= Sistema de generacion bivalente.

= La potencia base se cubre con un sistema de intercambio de calor geotérmico
de baja entalpia y con bomba. La carga puntal se alimenta mediante una

caldera de condensacion de gas natural.

= Control individual de demandas y termostatos individuales programables
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Elementos de griferia

= Grifos con reductores de caudal.

Instalacion domatica

= Preinstalaciéon domatica.

= (Cada vivienda posee un contador de consumo eléctrico que asocia consumos

con emisiones de CO, con el objetivo de sensibilizar al usuario.

Instalaciones de energias renovables

= Sistema de intercambio geotérmico

= Sistema de monitorizacién para realizar diagndsticos de las instalaciones y del
comportamiento del usuario con el objetivo de mejorar constantemente la

eficiencia energética

Resultados del proyecto

= 40% de la energia primaria consumida para calefaccidon y ACS aportada por

geotermia.

= La recuperacion de calor en la ventilacién, en un dia de invierno, eleva la

temperatura del aire exterior en 15 °C para impulsarla en las viviendas.

= El muro Trombe puede aportar 2 horas de calefaccion en un dia soleado.
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6. CONCLUSIONES

El trabajo ha sido elaborado con el objetivo de analizar las técnicas de construccion
pasivas y las instalaciones que mas eficientes son y mejores resultados obtienen,
indicando las ventajas que ofrece cada una de ellas, cuando resulta mas util su

utilizacién y en que climas funcionan mejor.

Se ha centrado en mayor medida en la mejora del parque inmobiliario existente, que al
no regirse por las normativas actuales en materia de eficiencia y ahorro, suponen
auténticos depredadores de energia. Se han estudiado distintas guias y estudios
energéticos que evallan el consumo energético, con el fin de sintetizar en cada

estrategia pasiva su uso mas efectivo segun los diferentes condicionantes.

Un edificio estd sometido a varios parametros principalmente: ubicacion, clima,
materiales empleados para su construccién, disefio y normativa de aplicacion durante

su desarrollo ya que marcara los minimos exigibles de la época.

Estos aspectos influyen directamente en la efectividad de los sistemas pasivos
analizados. Es necesario el analisis de cada uno de ellos para determinar si con su
desarrollo en el disefio de la construccién se van a obtener los resultados esperados.
Con las obras de rehabilitacién ocurre lo mismo, la decisién de dar el paso hacia la
eficiencia y reduccién de consumos debe meditarse, analizar cada situacion en

particular para que la inversidn resulte rentable y eficaz.
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Conclusiones sobre la importancia del Aislamiento Térmico

El aislamiento térmico se presenta como un aspecto fundamental para la reduccién del
consumo energético. Tras lo estudiado resulta una medida muy efectiva en la que se

consiguen tres premisas basicas en la eficiencia energética:

* Es una medida eficiente energéticamente, con reducciones de hasta el 40%

dependiendo del estado del edificio y el aislamiento del que disponga.
= Resulta una accidn respetuosa con el entorno.

= Mejora el confort térmico de los usuarios.

RECOMENDACION DE COLOCACION DEL AISLAMIENTO TERMICO SEGUN USO

AISLAMIENTO POR EL | AISLAMIENTO POR EL POR INYECCION EN
INTERIOR EXTERIOR CAMARA
Vivienda MENOS
Permanente RECOMENDABLE MUY RECOMENDABLE RECOMENDABLE
Vivienda V i | [ MUY RECOMENDABLE RECOMENDABLE MENOS
ivienda Vacaciona RECOMENDABLE

Tabla 6.1. Recomendaciones de la colocacidn del aislamiento segun el uso de la vivienda. Fuente:

elaboracién propia

La disposicion del aislamiento reduce el consumo energético, aunque el porcentaje
variara segun el clima; el espesor de aislamiento y material, y la orientacién del

edificio; resulta una inversidn que genera ahorro y reduccién de emisiones.

En una rehabilitacién la disposicion del aislamiento en fachada resulta siempre
beneficiosa. Generando un coste que se amortizard a corto o medio plazo segln

climas.

La colocacidn del aislamiento por el exterior alarga el tiempo en el que se alcanza la

temperatura de confort en el interior de la vivienda al tener que calentar la masa
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térmica, pero una vez se alcanza la temperatura aporta grandes beneficios al
conservarse esa temperatura por mas tiempo. Asi pues es recomendable en zonas frias

y cuando la vivienda no es esporadica.
o Eninvierno se minimizan las pérdidas de calor
o Enverano minimiza la entrada de calor

o Bien colocado no crea puentes térmico

Por el contrario si se busca acondicionamiento térmico rapido, como en las viviendas
vacacionales, el aislamiento por el interior reduce el tiempo en el que alcanza la

temperatura de confort.

La inyeccion en cdmara no es la solucién mas recomendable si se puede utilizar alguna
de las anteriores como consecuencia de su dificil puesta en obra. Su correcto
funcionamiento depende en mayor media de la puesta en obra y su distribucidn

homogeénea por la cdmara.

Amortizacién del aislamiento en fachada segun climas:

AMORTIZACION ECONOMICA DE LOS AISLAMIENTO SEGUN EL CLIMA Y POSICION
CLIMAS FRiOS CLIMAS CALIDOS
Aislamiento por el Interior MAS RENTABILIDAD MENOR RENTABILIDAD
Aislamiento por el Exterior MAS RENTABILIDAD MENOR RENTABILIDAD
Inyeccién en Camara MAS RENTABILIDAD MENOR RENTABILIDAD

Tabla 6.2. Amortizacién de los aislamientos seguln el clima y la posicidon del mismo: por el interior de la

masa térmica, por el exterior o por inyeccidén en camara. Fuente: elaboracién propia
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La amortizacidn econdmica es un aspecto importante a valorar para tomar la decision
de rehabilitar la fachada con objeto de colocar el aislante, si no existe, o cambiarlo si es

necesario.

El caso de colocar el aislamiento por el interior resulta mas rentable y se produce un
mayor ahorro energético en las localizaciones donde el clima es mas frio. Obteniendo

mayores beneficios energéticos y econdmicos a corto plazo.

Lo mismo sucede si se coloca el aislamiento por fuera de la fachada o se inyecta en la
camara, aunque cuesta mas dinero la instalacién, la amortizacidon se realiza en un
tiempo muy inferior a los sitios calidos. Se ahorra mds energéticamente lo cual
repercute en la factura econdmica y reduccidon de emisiones. Esta amortizacién en un
tiempo inferior se debe a que térmicamente el aislamiento en fachadas resulta mas

eficiente en climas frios que en calidos.

Aislamiento en cubiertas

Para las cubiertas la colocacién del aislamiento es igualmente necesaria y provechosa
en el caso de querer reducir el gasto energético. La solucidn mas eficiente es colocar el
aislamiento por el exterior que aunque al tener mas inercia térmica tarde mdas tiempo
en calentarse, conserva la temperatura durante mas tiempo y reduce la posibilidad de

puentes térmicos al ser continuo.

Aislamiento en ventanas

El cambio de los acristalamientos y marcos es una solucidon energética con menos obra
gue otras y con beneficios cuantiosos. Se reduce el consumo energético al reducirse las

filtraciones de aire.

Segun los distintos materiales que se emplean para los perfiles se obtienen distintos

resultados energéticos.
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EFICIENCIA ENERGETICA Y
TIPO DE MARCO ,
AISLAMIENTO TERMICO

MARCO METALICO MENOS EFICIENTE
MARCO METALICO CON RPT MUY EFICIENTE
MARCO DE MADERA EFICIENTE
MARCO DE PVC MUY EFICIENTE

Tabla 6.3.comparativa de los materiales de los marcos en ventanas segun su eficiencia energética.

Fuente: elaboracion propia

El metal tiene una transmitancia térmica elevada, y si no se trata con acabados

adecuados para aislarlo, resulta un foco de transmisién de calor importante.

La madera sin embargo tiene una “U” baja, lo cual la convierte en un excelente
aislante. Pero su mantenimiento es necesario para su correcta actuacion, ya que en
contacto con la humedad la madera se degrada. Por eso resulta un perfil eficiente

siempre que se mantenga bien conservado.

Resulta fundamental en las ventanas, la combinacidn del aislamiento térmico
adecuado con la combinacién de aislamientos mdviles: contraventanas, persianas,

toldos, etc.

Conclusiones de sobre la importancia de la Masa Térmica

Dependiendo de la orientacién del edificio y principalmente del clima y las variaciones
de temperatura, una elevada masa térmica puede resultar una técnica de ahorro
energético util o no ser efectivo para mantener el confort térmico en el interior de la

edificacion.
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Asi pues, la utilizacion de materiales con elevada masa térmica en muros resulta mas
provechoso en climas extremos como el desértico, es decir, climas donde las
temperaturas entre el dia y la noche varian de forma considerable. De forma que
durante el dia el muro almacene radiacién solar y por la noche cuando las
temperaturas descienden, gracias al retraso térmico que se produce, se radia el calor

almacenado en el interior alcanzando la temperatura adecuada.

Los climas que son cdlidos durante la mayor parte del afio de manera regular tampoco
son los mas adecuados para tener muros con una elevada masa térmica, puesto que al
no existir una variacion de temperatura notable los muros tienden a mantener la
temperatura media exterior, que al ser elevada puede provocar que el confort térmico

no esté en el limite deseable del confort.

EMPLEO DE FACHADA DE ELEVADA MASA TERMICA
MEDITERRANEO OCEANICO CONTINENTAL SUBTROPICAL
FACHADA
INERCIA Recomendable Menos Recomendable Menos
TERMICA (segun zonas) recomendable recomendable
ELEVADA

Tabla 6.4. Utilizacidn de fachadas con elevada inercia térmica en Espafia segun climas. Fuente:

elaboracién propia

En Espana la utilizacién de fachadas con una inercia térmica muy elevada puede ser
util en los lugares con clima continental donde la variacion de temperaturas entre el
dia y la noche, asi como entre el verano y el invierno, son mas elevadas. La posicién

recomendable de las fachadas con mayor masa térmica son las orientadas al sur.

En el clima oceanico las temperaturas suelen ser moderadas y con pocas variaciones
durante el afio, por lo que muros de inercia térmica elevada pueden resultar
contraproducentes para el confort térmico. De igual manera que en el clima ocednico
ocurre en el clima subtropical, que tiene poca variacion de temperaturas durante el
afo.
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En el clima mediterraneo dependiendo de la zona geogréfica seria recomendable su
uso. Hay zonas mas cercanas a la meseta donde la variacion de temperaturas es mayor
aun siendo clima mediterrdneo, por lo que plantear una estrategia de elevada masa

térmica en las fachadas con mayor recepcidn de radiacion solar resulta recomendable.

Conclusiones sobre la importancia de los Sistemas de Captacion Solar Pasiva, la

Ventilacion y el uso de Protecciones para la Radiacion Solar

Realizar aberturas en la fachada es un recurso que bien utilizado resulta muy util en

materia de ahorro energético.

En Espafia, es la orientacidn sur la que recibe mayor radicacion solar, por lo que la
abertura de huecos a en esta fachada proporciona un incremento de temperatura al

ser absorbida por elementos con inercia térmica como muros y suelos.

La ventilacion de las viviendas es un sistema pasivo fundamental para la renovacion del
aire y la reduccion de la temperatura interior, sin embargo, el sistema funciona mejor
en las temporadas frias, por lo que no se puede garantizar su efectividad al 100% en
Espana durante todo el afio. Y sera en el clima oceanico, donde las temperaturas son

suaves todo el aifo y los cambios moderados, donde su efectividad es mayor.

La ventilacion natural depende totalmente de la orientacion del edificio, de su tamaiio,
del entorno, clima y direccidon de los vientos. Por lo tanto, un edificio de varias alturas,
con un sistema de distribucion de espacios en el interior complejo, rodeado de ruido y
contaminacién, no se puede servir plenamente de este sistema, aunque recibe mas

flujo de aire por su altura.

Las viviendas unifamiliares de pocas alturas, aisladas y con vegetacidn cercana, son los

tipos de edificios que se sirven de este sistema pasivo de manera mas exitosa.

Al abrir huecos en la fachada sur para mejorar la captacién solar pasiva en invierno
para reducir el consumo en calefacciéon se produce el efecto contrario en verano,
cuando la temperatura es mayor y la radiacion solar mas intensa, por lo que aumenta

la necesidad de refrigeracion. Por estas aberturas se produce una ganancia de calor
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que hay que minimizar en verano mediante el empleo de elementos de proteccién

frente a la radiacién mds adecuados segun las necesidades.

Hay que tener en cuenta que las protecciones exteriores son mas eficaces que las
interiores, y que en la fachada orientada al sur la colocacion de las lamas en horizontal

reduce de forma superior los consumos de refrigeracién.

Mediante esta actuacion en conjunto, la colocacion de elementos para la proteccidn
de la radiacidn solar y los sistemas de captacién solar pasiva, se consiguen reducir las

necesidades de calefaccion y refrigeracidon segun cada estacion.

Un cuidado disefio facilitara la reduccién de emisiones y el ahorro energético al

reducirse las necesidades energéticas.

Conclusiones sobre la lluminacidn

La iluminacion es un parametro fundamental para el buen desempeno de la actividad
humana. Tratarlo de forma adecuada permite reducir gastos energéticos por lo que

resulta una medida a considerar desde el punto de vista de la eficiencia.

Como ya se ha explicado en el punto sobre “iluminacion” un adecuado diseio de las
ventanas permite la entrada de luz natural lo que no sélo reduce el gasto energético
sino que mejora el estado de dnimo y el buen desempefio del ser humano. El mejor
disefio para aprovechar al maximo la iluminacién natural es la colocacion de grandes
ventanales orientados al sur, que reciben ganancias luminosas mayores, en
combinacidn con sistemas de proteccién adecuados para impedir el calentamiento de
la estancia por la radiacion solar. La orientacién norte es la que menos luz natural

recibe a los largo del afio.

En el momento de la utilizaciéon de luz artificial, un correcto uso de la misma y un
disefio que aproveche al maximo las posibilidades de Ila natural resulta el

planteamiento mas eficiente para el ahorro energético en este campo.

En cuanto al empleo de energias biomasa y cogeneracion, no dependen de los climas.

Mientras que las tecnologias basadas en la energia solar y geotérmica, en el caso de
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colectores enterrados, dependen de la accién del sol para que su funcionamiento sea

el adecuado.

Conclusiones sobre las Instalaciones Eficientes Energéticamente

De las distintas energias estudiadas en el proyecto casi la totalidad de ellas sirven para
cubrir la demanda de calefaccidon y refrigeracién. Aunque algunas necesitan equipos
adicionales, como maquinas de absorcion o adsorcién, para el proceso de

refrigeracion.

La evaluacién de utilizacidon de cada una de ellas depende de las necesidades a cubrir,
la inversidn que se quiere hacer y el espacio disponible para el almacenamiento de
materias primas para el combustible en algunos casos. Ya que algunas de ellas como la
geotermia precisan de espacio para hacer las perforaciones, o la biomasa que necesita

almacenamiento de para el combustible renovable.

También es un factor condicionante el hecho de si la edificacion es de nueva
construccidon o es una rehabilitacién, puesto que hay instalaciones que requieren de
empleo de equipos, y en edificios construidos se dispone de un espacio limitado o

inexistente.

Esto sucede con la energia solar térmica y fotovoltaica, que se pueden colocar en un
edificio rehabilitado pero deben de tener el espacio adecuado para ello. En edificios
nuevos no es un problema al estar regulado por el Cédigo Térmico de la Edificacién la

obligatoriedad de instalar placas solares para cubrir una demanda minima de ACS.

Para decantarse por una energia u otra el clima es un aspecto fundamental, puesto
gue hay tecnologias, como la energia solar térmica y fotovoltaica, que requieren de la
radiacion solar para poder abastecerse, de forma que un clima con poca radiacién
solar resulta poco rentable. El clima de Espafia favorece su adecuado rendimiento en

practicamente toda la peninsula.

Otras tecnologias como biomasa, cogeneracion y geotermia, no estd influidas por
factores ambientales.
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Comparacion de los distintos sistemas y tecnologias estudiadas segun distintos

pardmetros
TIPOS DE CLIMAS EN ESPANA
MEDITERRANEO OCEANICO CONTINENTAL SUBTROPICAL

Aislamiento

EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO
Térmico
Masa Térmica EFECTIVO MENOS EFECTIVO EFECTIVO MENOS EFECTIVO
Sistemas de
Captacic’m Solar MENOS EFECTIVO EFECTIVO MENOS EFECTIVO EFECTIVO
Pasiva
Ventilacion

EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO
Natural
Proteccion
contra la EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO
Radiacion Solar
lluminacion EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO
Energia Solar EFECTIVO MENOS EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO
Geotermia EFECTIVO MENOS EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO
Biomasa NO AFECTA NO AFECTA NO AFECTA NO AFECTA
Cogeneracién NO AFECTA NO AFECTA NO AFECTA NO AFECTA

Tabla 6.5. Efectividad de los sistemas y tecnologias explicados segun los climas en Espafia. Fuente:

elaboracién propia

En la tabla anterior se muestra de manera visual como de efectivos son los sistemas o

tecnologias desarrollados durante el trabajo segun los diferentes climas en Espafia.
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El aislamiento térmico como ya se ha comentado es una técnica eficaz desde el punto
de vista del ahorro energético, pero su mejor resultado depende de la posicién del
aislamiento como se ha descrito en las conclusiones del aislamiento térmico. Sin
embargo, se puede afirmar que su colocacion en fachadas, cubiertas e instalaciones

siempre va a beneficiar la reduccién del consumo.

La masa térmica no resulta una solucién tan viable en los climas con una variacion de
temperatura moderada. Siendo mds efectivo en aquellos climas con variaciones de

temperatura superiores.

La ventilacidon natural siempre es eficiente si se realiza de manera adecuada, al igual
que los sistemas pasivos de captacién solar, aunque estos se aprovechan mas en
climas frescos o con variaciones de temperatura bajas, como el clima ocednico vy el

subtropical.

La iluminacidn es un pardmetro del que se beneficia un edificio en cualquier clima, con
la diferencia de que aquellos climas mas soleados y con menos precipitaciones se
beneficiaran mas de ella que los climas como el ocednico con un nivel de

precipitaciones elevado y repartido de forma regular a lo largo del ano.

En cuanto al empleo de energias biomasa y cogeneracién, no dependen de los climas.
Mientras que las tecnologias basadas en la energia solar y geotérmica, en el caso de

colectores enterrados, dependen de la accién del sol para su efectivo funcionamiento.
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La siguiente tabla muestra los ahorros energéticos para cada una de las tecnologias e

instalaciones estudiadas, y tiene por objetivo resumir de manera visual que energias y

criterios son mas eficientes y producen mayor ahorro energético.

Todo lo expuesto en la tabla se ha desarrollado con mayor amplitud durante el trabajo,

pero se han unido en una misma tabla para poder comparar de forma sencilla la

efectividad de cada una de ellas. Cuales se ajustan de forma mas sencilla a los

objetivos de ahorro buscados.

AHORRO ENERGETICO

Aislamiento
Térmico

De todos los sistemas analizados la colocacidon del aislamiento térmico
necesario en un edificio supone un ahorro energético elevado e importantes
reducciones de gases contaminantes. Ademas de que mejora el confort
térmico del interior afectando de manera positiva al confort de los usuarios.

Masa Térmica

Es una estrategia eficiente si se utiliza en los lugares adecuados. Si se emplea
en la ubicacién o clima menos apropiado puede provocar el efecto contrario
al deseado, disconfort térmico en el interior.

Sistemas de
captacion Solar
Pasiva

Eficientes si se utilizan bajo los parametros explicados.

Ventilacion
Natural

La ventilacidn natural siempre es necesaria, las renovaciones de aire en el
interior son clave para el confort de los usuarios. Pero son mas efectivas las
localizaciones mas frias y con temperaturas estables.

Proteccion
contra la
Radiacion Solar

Estos elementos de proteccidon son necesarios siempre para completar los
beneficios de la captacion solar pasiva. La abertura de huecos en la fachada
sur reduce el consumo energético en invierno pero lo aumenta en verano si
no existen las protecciones adecuadas. En los climas donde la radiacion solar
es elevada estos elementos resultan imprescindibles.

lluminacion

El aprovechamiento de la iluminacidn natural en combinacién con las
estrategias adecuadas de iluminacidn artificial beneficia la reduccion del
consumo energético. Un disefio adecuado permite la reduccion del consumo
de luz y contribuye al ahorro energético y econémico.

Energia Solar

Obligatoria para cubrir parte de las necesidades de ACS segun el CTE. Son
instalaciones que funcionan con energia limpia y renovable. Tiene un coste
elevado de instalacion que se amortiza en localizaciones con una elevada
radiacidn solar media.
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Instalacidon eficiente que no depende del clima (salvo los colectores
Geotermia enterrados). Con una durabilidad larga y poca dependencia de las
suministradoras

Las instalaciones de biomasa son muy eficientes dado que el combustible
Biomasa que utilizan no desprende gases contaminantes al utilizarse. Permite
conseguir la maxima calificacion en eficiencia energética

La cogeneracién es una tecnologia eficiente pero con un coste elevado

Cogeneracion . . .,
& inicial. Se debe de estudiar su colocacion.

Tabla 6.6. Ahorro energético de las distintas tecnologias y criterios de diseio pasivo estudiados. Fuente:

elaboracién propia.
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