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1 PRESENTACION

La construccion es responsable de casi un 40% de las emisiones de CO, a la atmdsfera,
superior al sector del transporte e industrial, y absorbe el 30% del consumo energético.

AVS, desde la responsabilidad del Sector Publico, se ha comprometido seriamente
trabajando en favor de la sostenibilidad en todas sus vertientes y como no, desde la
perspectiva medioambiental, siendo el cambio climatico una de sus peores amenazas.

Por ello, queremos contribuir a la reduccion del consumo de energia (primaria 0 demanda de
energia final) en un 20% en el marco del horizonte 2020 y queremos estar preparados para
las politicas energéticas y climaticas en el horizonte 2030 y mas alla.

Financiados por la Unién Europea, dentro del Programa Intelligent Energy “Power House”
hemos llevado a cabo un estudio sobre tres edificios de consumo casi nulo, en Sabadell,
Barcelona y Vitoria, desde una vision muy practica.

Hemos aprendido una serie de lecciones que reflejamos en este trabajo y esperamos
faciliten la edificacion de viviendas e inmuebles con consumos casi nulos, adaptados a
nuestra climatologia y circunstancias. Asi pues, se han detectado los principales obstaculos
para su realizacion y se ha elaborado una serie de recomendaciones que van mas alla del
simple ahorro energético, ya que tratan del confort, la salud y la adaptacion del edificio a las
necesidades del usuario.

Deseo muy sinceramente que este trabajo contribuya a facilitar la labor de nuestras
empresas en la lucha contra el cambio climatico y la pobreza energética, de forma que cada
vez mas estos edificios sean una realidad cotidiana en nuestro sector.

Jerénimo Escalera Gomez
Presidente de AVS



El proyecto Power House Nearly Zero Energy Challenge, aborda dos de las principales
preocupaciones del Instituto Valenciano de la Edificacion (IVE), la mejora de la calidad y
sostenibilidad de la edificacién residencial, y la universalizacion del acceso a estos
estandares de calidad y sostenibilidad, haciéndolos accesibles al conjunto de la ciudadania.
Estas preocupaciones estan presentes tanto en los distintos proyectos de investigacion que
desarrolla el Instituto, difundidos a través de sus publicaciones y herramientas informaticas,
como en el resto de servicios y actividades del mismo, entre las que destacan las de
formacion de profesionales y sensibilizacién de los ciudadanos en aspectos relacionados
con la rehabilitacién, calidad y sostenibilidad de sus inmuebles.

En este sentido, AVS nos ha brindado una oportunidad de patrticipar en el desarrollo de la
parte técnica del proyecto de investigacion Power House Nearly Zero Energy Challenge,
subvencionado con fondos del programa Intelligent Energy, hecho por el que estamos
sumamente agradecidos, pues ha constituido una gran oportunidad para profundizar en el
conocimiento del disefio de edificios de consumo de energia casi cero, y las estrategias que
hacen posible su implantacion en el &mbito de la vivienda social.

A través del proyecto, hemos podido participar en el andlisis de diversos edificios y conocer
de primera mano el trabajo que estan desarrollando algunas promotoras de vivienda social
en Espafia. Se ha podido constatar la importante labor que estan llevando a cabo dichas
entidades y la funcion ejemplarizante que estan ejerciendo, estando a la vanguardia del
disefio de viviendas pasivas en el &mbito Mediterraneo.

Por ultimo, el proyecto nos ha permitido conocer las necesidades de formacion y reciclaje de
los colectivos afectados, tanto en los aspectos técnicos como de gestion y financiacion del
desarrollo de edificios de estas caracteristicas. Asi mismo, hemos colaborado en la
organizacién de un curso de formacion que pretendia dar informacion sobre los contenidos
del proyecto a diferentes agentes, vinculados al proceso de disefio y construccién de
viviendas pasivas, pero también pretendia constituir una importante tarea de concienciacion
y difusién de buenas practicas. No debemos de olvidar que en cinco afios los edificios de
energia casi cero seran la norma en toda la Union Europea.

Esperamos que toda esta labor haya sido de interés para todos los miembros de AVS.

Luis Esteban Dominguez Arribas
Director Gerente del IVE



2 INTRODUCCION

El objetivo de este documento es recoger todas las lecciones aprendidas en el andlisis de
los casos de estudio, desarrollado en el marco del proyecto europeo Power House NZEB
Challenge, subvencionado con fondos europeos del programa Intelligent Energy—Europe
(referencia IEE/11/007/S12.615921).

La Comisién Europea, en su intento de promocionar el ahorro energético en el sector de la
vivienda social, promueve el proyecto Nearly Zero Challenge y continGa con el trabajo
realizado en el anterior proyecto Power House Europe.

El proyecto es liderado por CECODHAS Housing Europe, que es la Federacion Europea de
Promotores y Gestores de Vivienda Social, con una importante red de 42 federaciones
nacionales y regionales que retne a unos 41.400 promotores, en 22 paises, que gestionan
mas de 25 millones de hogares en Europa. El resto del partenariado esta formado por las
asociaciones de vivienda social de cada pais.

La Asociacibn de Promotores Publicos de Vivienda y Suelo (AVS) es miembro de
CECODHAS y como tal participa en el proyecto. Los miembros de AVS administran un
parque de 140.000 viviendas en alquiler. Desde el afio 2007 hasta junio de 2014 han
promovido 56.543 viviendas para la venta y 12.080 en alquiler en nueva construccion; han
realizado 242.900 actuaciones de rehabilitacion; realizan actuaciones de renovacion urbana
y promueven equipamientos, suelo industrial y residencial. Mas de 1.000.000 de familias
viven en una vivienda promovida o rehabilitada por AVS.

En esta nueva fase se aborda una reflexion para implementar cambios muy profundos
dentro del sector, derivados de la aplicacion de las diversas Directivas Europeas y que
constituyen todo un desafio para reducir el consumo de energia en los hogares saociales de
los socios europeos. Adaptarse al nuevo panorama energético es muy complejo.

El conocimiento generado pretende ayudar a definir el concepto de edificio de energia casi
nula (NZEB), en respuesta a lo exigido en el articulo 9 de la Directiva 2010/31/EU de
Eficiencia Energética de Edificios y servir de guia a los Estados miembros en la elaboracion
de los marcos normativos y financieros, para asegurar que la transicion energética sea
inclusiva y socialmente, econdmicamente y ambientalmente sostenible.

A partir del trabajo de los Estados miembros en la definicidn y regulacion de los “edificios de
energia casi cero”, CECODHAS Housing Europe aborda el trabajo del “Nearly Zero



Challenge” como una red para el intercambio y transmision de conocimientos entre los
agentes de la vivienda social en toda Europa.

El consorcio del proyecto trabaja en cuatro areas:

1. Edificios de energia casi cero en clima frio continental.

2 Edificios de energia casi cero en clima mediterraneo.

3. Edificios de energia casi cero en la propiedad indivisa.

4 Aspectos financieros de edificios de energia casi cero en caso de rehabilitacion o

nueva construccion.

Atendiendo a la funcion ejemplarizante que deben desarrollar las instituciones publicas,
diversos promotores de vivienda social estan trabajando en el disefio de lo que podrian ser
edificios NZEB. En concreto, desde el proyecto se han estudiado una treintena de estos
edificios, para determinar la eficiencia energética real, en lugar de trabajar con valores
estimados, mas propios de las fases iniciales de un proyecto arquitectonico. Ademas, dichos
edificios se han estudiado siguiendo la metodologia del coste 6ptimo y uso racional de los
recursos financieros para establecer los requisitos que podrian exigirse desde la normativa
NZEB desde cada pais, siempre buscando la rentabilidad econémica de la inversién y con
exigencias no desproporcionadas.

FEDERCASA desde ltalia coordina el grupo de trabajo sobre el clima mediterraneo. Este
grupo tiene la tarea de identificar los diferentes aspectos que caracterizan a los edificios en
los paises de nuestro entorno, los materiales autdéctonos y las estrategias idéneas a seguir,
ademas de realizar labores de formacion en esta materia. Desde Espafia participa AVS que
trabaja en colaboracién con el Instituto Valenciano de la Edificacion (IVE).
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2.1 Marco normativo

La Directiva 2010/31/EU de Eficiencia Energética de Edificios [2], en su articulo 9, sobre
Edificios de energia casi nula, indica que los Estados miembros se aseguraran de que,
como muy tarde el 31 de diciembre de 2020, todos los edificios nuevos sean al menos
edificios de energia casi nula.

En su articulo 2 define, entre otros, el concepto de “edificio de consumo de energia casi
nulo” como un edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto. La cantidad casi nula o
muy baja de energia requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por energia
procedente de fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes renovables
producida in situ o en el entorno. También define el concepto de “nivel Optimo de
rentabilidad” como el nivel de eficiencia energética que conlleve el coste mas bajo durante el
ciclo de vida util estimada, considerando los costes de inversion relacionados con la energia,
los de mantenimiento y funcionamiento, y los costes de eliminacién. El nivel 6ptimo de
rentabilidad se situara en el rango de niveles de rendimiento en los que el balance coste-
beneficio calculado durante el ciclo de vida Gtil estimada es positivo.

En su articulo 4, indica que los Estados miembros deben establecer unos requisitos minimos
de eficiencia energética de los edificios para alcanzar niveles 6ptimos de rentabilidad.

Asimismo, en su articulo 5 obliga a todos los Estados miembros a utilizar un marco
metodoldgico comparativo, para calcular los niveles de coste Gptimo de rentabilidad de
dichos requisitos en sus edificaciones. El objetivo final es poder fijar unos parametros de
demanda, consumo y aporte de energias renovables que puedan exigirse desde la
normativa estatal para disefiar y definir lo que seria un edificio de consumo casi cero, NZEB,
en cada pais.

Este marco metodolégico comparativo ha quedado regulado en el Anejo Il del Reglamento
Delegado (UE) [3], de 16 de enero de 2012.
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2.2 Descripcion y objetivos del proyecto

2.2.1 Objetivos generales

Teniendo en cuenta los desafios comunes recogidos en las Directivas europeas, el proyecto
Nearly Zero Challenge, tiene como objetivo ayudar a sus miembros en su camino hacia
la sostenibilidad en sus edificios ofreciendo:

— una plataforma internacional para el intercambio de buenas practicas, a través de
seminarios tematicos, visitas de estudio, base de datos en linea,

— una amplia gama de herramientas/informacién para ser utilizada por las
Asociaciones Nacionales para ayudar a sus gobiernos a definir su estrategia de
vivienda (hojas de ruta).
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Objetivos marcados por la Directiva Europea 2010/31/EU de Eficiencia Energética de Edificios

2.2.2 Objetivos especificos para el area de clima mediterraneo

AVS, como socio del proyecto, es responsable junto con FEDERCASA de la coordinacion
del grupo de trabajo sobre el clima mediterrdneo. Tiene la tarea de identificar los diferentes
aspectos que caracterizan a los edificios en los paises de nuestro entorno mediterraneo, los
materiales autoctonos y las estrategias idoneas a seguir.

Sus objetivos concretos son:

— Definir el concepto NZEB en climas mediterraneos. En Espafia no se ha definido
todavia el concepto de edificios de energia casi nula para incorporarlo a la futura
normativa en el afio 2020. En este sentido, se pretende ayudar atendiendo a
soluciones técnicas, caracteristicas culturales, tradicionales, climaticas... De acuerdo
con el documento Climate Change: Implications for Buildings (BPIE, 2014), los
cbdigos técnicos de edificacion y la normativa en general, resultan ser una via eficaz
para reducir las emisiones de CO, de una manera eficiente y sostenible. Por ello, es
imprescindible definir esa normativa de una manera realista y efectiva.

— Identificar los obstaculos y desafios de las promotoras de viviendas social para
alcanzar objetivos NZEB, en obra nueva y existente. Existen muy pocos ejemplos de
vivienda social con etiqueta A en Espafia, que pudieran asimilarse a dicho concepto.



Analizar Edificios de consumo casi cero como casos de estudio, para recoger la
opinion directa de los promotores de dichas experiencias, para identificar las barreras
que dificultan su implantacién y extraer las lecciones aprendidas, que puedan ayudar
a definir ese concepto y normativa, basado en una informacion contrastada y real.

la\ A\ \\

Caso de estudio: Edificio "Roc Boronat" promovido por el Patronat Municipal de I'Habitatge de Barcelona.

Caso de estudio: Edificio "Salburua”, promovido por VISESA (Sociedad Promotora Publica del Gobierno
Vasco).
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Caso de estudio: Edificio "Alexandra", promovido por VIMUSA (Habitatges Municipals de Sabadell).

En este sentido, uno de los trabajos que se estan desarrollando dentro de dicho
grupo, en colaboracion con el Instituto Valenciano de la Edificacion, es estudiar y
monitorizar los consumos energéticos de cinco edificios, tres de obra nueva y dos
de rehabilitacion, cuyo disefio podria acercarse a la definicibn de “edificio de
consumo casi cero” contemplada en la Directiva Europea® y todavia pendiente de
definicion en nuestro pais. La seleccion de dichos edificios viene motivada por haber
alcanzado una letra energética A y considerado que este podria ser un punto de
partida para la definicién buscada.

Search L] ar g L

Advarced sesrch =} ¢ %

Moy, ]

s g urareten Building Frimary Energy (HC2,010.Lonate E1)

Web elaborada en el marco del proyecto europeo, con informacién sobre consumos energéticos de los
casos de estudio. (http://panel.hiveproject.eu/building-chart.php)

! Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y Del Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia
energética de los edificios (refundicion).
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- Aplicar a los edificios seleccionados la metodologia del coste dptimo (BPIE)? para
profundizar en la definicion del concepto NZEB, siguiendo el marco metodoldgico
comparativo regulado en el Anejo Ill del REGLAMENTO DELEGADO (UE) N°
244/2012 DE LA COMISION, de 16 de enero de 2012. En concreto se estan
elaborando unos informes sobre coste 6ptimo, a partir del coste global a 30 afios,
considerando mantenimiento, inversién, funcionamiento, reposiciones, coste

energético,...
1.200
C2
£ 150 =
g 62 ® cogeneracion
£
g 1100 10 c7 —¢ g
5 ~&— | €l ecaldera de gas
o c11 &2 i .
§ 1050 e = W caldera biomasa
9
1.000
0 10 20 an 40 50 BD
Demanda (Kwh/m-a)

Ejemplo de gréfica de coste 6ptimo desarrollada para los casos de estudio.

— Elaborar un documento de disefio y recomendaciones encaminadas hacia el
concepto NZEB 2020.

Bajo esta idea, ademas de la presente publicacién, se elabord, desde la plataforma de
clima Mediterraneo, un documento de partida a modo de Manifiesto para las viviendas
de emisiones casi cero, y que estd incluido en el capitulo sobre RECOMENDACIONES
DESDE EL MANIFIESTO POR LA VIVIENDA MEDITERRANEA.

Asimismo, en cumplimiento de estos objetivos, se ha trabajado en la formacién para las
empresas promotoras publicas de vivienda social en el area Mediterranea, impartiéndose
cuatro cursos on line sobre la materia.

2 BPIE (Buildings Performance Institute Europe), Implementing the cost-optimal methodology in EU countries,
Brussels, 2013. (http://bpie.eu/cost_optimal_methodology.html#.UylsU_I5SNDO)
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Presentacion del curso on line desarrollado en el marco del proyecto.

WORKING FOR A FAIR ENERGY TRANSITION
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3 BARRERAS IDENTIFICADAS

Se han detectado unas importantes barreras que dificultan la definicion del concepto NZEB
Yy, en consecuencia, el desarrollo de la normativa correspondiente, especialmente en el
ambito de la vivienda social.

En concreto se han identificado las siguientes barreras, desde diversos puntos de vista, que
constituyen el marco del proyecto:

Aspectos generales: Existe dificultad en encontrar ejemplos de edificios de vivienda
social en Espafia con una calificacion energética de A que pudieran asimilarse a lo
que seria un edifico de consumo de energia casi cero. Ademas los edificios
existentes son de reciente construccibn y todavia no estan ocupados
mayoritariamente, por lo que los resultados de la monitorizacion han podido verse
afectados y no resultan tan satisfactorios como podrian ser con una mayor ocupaciéon
de los edificios.

Aspectos climaticos: los paises del area mediterranea se caracterizan por tener
climas célidos y temperaturas no extremadas, que permite a los usuarios reducir el
consumo de energia, aunque no se garanticen unas temperaturas de confort térmico,
pues en muchos casos no pueden pagar sus facturas, especialmente en casos de
pobreza energética. En cualquier caso, los periodos de disconfort térmico son cortos,
reduciéndose a enero y/o febrero principalmente.

Aspectos economicos legales y financieros: a priori los usuarios y profesionales
rechazan implantar soluciones o sistemas altamente eficientes, especialmente, en
vivienda social, argumentando que son excesivamente caros, tanto en su instalacion
como en su mantenimiento. Es necesario desarrollar estudios a largo plazo (unos 30
afos), bajo el criterio del coste global, que permita demostrar la rentabilidad real de
diversas soluciones.

El principal obstaculo es la falta de capitales disponibles para financiar los edificios
de consumo energético casi cero. Los propietarios no cuentan con los presupuestos
necesarios ni encuentran la financiacién para realizar las inversiones. Los periodos
de retorno a largo plazo y la inversion inicial necesitan de modelos diferentes a los
gue existen en la actualidad. Los fondos de inversién a largo plazo, las empresas de
servicios energéticos y los denominados “Fondos Verdes” son nuevos mecanismos
de financiacibn que pueden constituir una gran oportunidad, pero el principal
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problema para poder utilizarlas es que dependen en gran medida de las nuevas
legislaciones locales y estatales, pendientes de redaccién y aprobacion. Existe cierta
incertidumbre e irreversibilidad de las inversiones y dificilmente se pueden recuperar
si se observa que no son rentables. Ademas son inciertas tanto por los ahorros que
finalmente se alcancen como por el precio futuro de la energia.

Aspectos de transferencia de innovacidn: Existen actualmente en el mercado
soluciones innovadoras en materia de eficiencia energética para el disefio de
edificios de consumo casi cero, pero se constata una excesiva lentitud en la difusion
e implantacién de las mismas. Este hecho se ve acrecentado por la incertidumbre
acerca de los ahorros que se pueden alcanzar y la inercia de un sector de la
construccion bastante conservador todavia en Espafia, con cierta reticencia hacia el
empleo de nuevas soluciones, dado que no se tiene una experiencia validada y
contrastada en el tiempo.

Aspectos sociales: se han identificado dificultades de los usuarios para una gestion
y utilizacion adecuada de las estrategias de funcionamiento pasiva y activa de los
edificios de clase energética tipo A, problemética que se agrava en el caso de las
viviendas sociales. Si que se han identificado sistemas muy complejos de gestionar,
poco amables con unos usuarios, y costosos de mantener, especialmente en el
ambito de la vivienda social. Ademas los paises del area mediterrdnea se
caracterizan por la ausencia de cultura de mantenimiento de edificios, especialmente
en viviendas sociales ocupadas por personas con escasos recursos econémicos. El
hecho de plantear normativas NZEB muy exigentes y que implican la instalacion de
soluciones y sistemas altamente eficientes, puede inducir al abandono de los
mismos, especialmente por sus elevados costes de mantenimiento.

Dada la heterogeneidad de consumidores en un edificio tipo en Espafa, hace dificil
estudiar la rentabilidad de una actuacion de ahorro y eficiencia energética, pues lo
que para unos usuarios puede ser rentable debido a su continuo uso, para otros
puede no serlo. Por el contrario, tener un Unico agente encargado de llevar a cabo
una inversion de ahorro y eficiencia (como puede ser en el caso de propietarios de
oficinas o viviendas en régimen de arrendamiento), puede no resultarle rentable,
dado que no sera el que posteriormente disfrute del menor coste econémico del
servicio energético. No obstante, no es un caso habitual en Espafa, donde los
usuarios suelen ser los propietarios de las viviendas. Por ultimo, no siempre las
necesidades e intereses de la Administracion coinciden con respecto a los de los
entes privados.
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Aspectos de informacién y comunicacién: los consumidores no disponen de la
informacion suficiente para estudiar las inversiones en ahorro y eficiencia energética
de manera correcta. Este hecho se ve agravado porque los usuarios no tienen la
informacion detallada en las facturas de consumo energético de sus viviendas. Se
hace imprescindible la monitorizacion de los edificios mediante mecanismos de
automatizacioén y control que sean amables para los usuarios.

Esta desinformacién hace que el ciudadano no entienda la relacion coste-beneficio,
pues el principal aspecto en el que se basan los usuarios a la hora de comprar
equipos de climatizacion o ACS en sus viviendas es fundamentalmente el coste
inicial, descartando lo beneficios econémicos a largo plazo que podria reportarles la
adquisicién de equipos mas eficientes.

Ademas, existe una falta de concienciacién y confianza por parte de todos los
agentes, en la viabilidad técnica de este tipo de edificios, incluso entre los
profesionales y en especial de los usuarios con bajas rentas.

Aspectos de formacidén y capacitacion: existe una carencia constatada en la
formacion y cualificacion de los profesionales, en materia de nuevos sistemas de alta
eficiencia energética, que aseguren la calidad de los servicios y permitan el
desarrollo del sector en todo su potencial. La mano de obra tampoco esté cualificada
para instalar las soluciones y dispositivos tecnolégicos mas innovadores en el campo
de la eficiencia energética.
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4 CONCLUSIONES

En este apartado se presentan las principales conclusiones a las que se ha llegado desde el
proyecto POWER HOUSE CHALLENGE, a partir del desarrollo de los correspondientes
documentos. Por ello este apartado se ha estructurado en tres, coincidiendo cada uno de
ellos con los entregables que se detallan a continuacién:

— Costes de funcionamiento
— Usabilidad
— Costes efectivos

4.1 Enrelacion alos costes de funcionamiento

El andlisis de los costes de funcionamiento es fundamental para definir los pardmetros del
coste de mantenimiento de los sistemas tecnoldgicos mas innovadores.

Para ello, se ha establecido contacto con empresas de mantenimiento para definir con ellos
las listas de precios basicos a nivel regional y mantener, en lo posible, las comparaciones a
nivel nacional. El problema es que estos sistemas son muy novedosos para vivienda y
especialmente en vivienda social y no se tiene la debida experiencia como para fijar unos
precios realistas. Por ello, para efectuar una aproximacion a los costes de mantenimiento se
ha utilizado un porcentaje del presupuesto de ejecucion. En consecuencia, seria necesario
desarrollar estudios sobre el coste real de mantenimiento, tanto de los elementos
constructivos como de las instalaciones térmicas.

Los propietarios de los edificios analizados so6lo han efectuado contratos de mantenimiento
para los sistemas de calefaccion y agua caliente sanitaria, pero los elementos constructivos
no estan incluidos en estos contratos. Los elementos constructivos como tejados o fachadas
deben ser incluidos en los contratos de mantenimiento. Se observa que el mantenimiento de
sistemas eficientes como la cogeneracion o las redes de calor, representan un alto
porcentaje de los gastos de mantenimiento. La durabilidad de este tipo de sistemas es muy
dependiente de las inspecciones técnicas correspondientes; en Espafia hay ejemplos de
como la ausencia de dicho mantenimiento ha hecho obsoletas algunas de estas
instalaciones, especialmente los paneles solares. Sin embargo, se considera importante que
el edificio se entienda como un activo econémico, y la necesidad de mantener su valor
mediante las correspondientes acciones de mantenimiento preventivo. Parece que el Unico
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mantenimiento es puramente correctivo, es decir, sélo se realiza cuando se detecta una
lesion.

En cuanto a edificios rehabilitados, se recomienda un sistema de control de calidad de la
intervencion, sobre todo cuando se han previsto soluciones innovadoras (inyeccién en
camaras aislantes, proyeccion de aislantes en fachada,...), mediante la contratacion de un
laboratorio acreditado para garantizar la correcta ejecucion. Se entiende que este aspecto
es vital porque los instaladores a menudo no son los fabricantes y no tienen la experiencia
necesaria para su aplicacién, lo que podria dar lugar a fallos del sistema posteriores. En
este sentido, también se considera necesario el desarrollo de cursos de formacion para
trabajadores de la construccion, especialmente para el conocimiento de soluciones
innovadoras en el campo de la adaptacion de la energia.

4.2 Enrelacion alausabilidad del edificio

También es importante considerar la escasa cultura de mantenimiento de edificios en
Espafa, que deja poco margen a la eficiencia energética. Esta ausencia de cultura del
mantenimiento ha provocado por ejemplo que, incluso en edificios de nueva planta, los
sistemas de placas solares, de obligada instalacién segun la normativa vigente en Espafia,
no estén funcionando y se estén utilizando de manera sistematica los equipos de apoyo.
Seria absurdo instalar equipos eficientes e innovadores si posteriormente no se mantienen.
Este es un problema mezcla de la desinformacion, falta de cumplimiento de determinadas
leyes, malas practicas y habitos,... que deriva en muchos problemas, no solo para la
eficiencia energética.

En algunos casos estudiados los usuarios han solicitado desconectarse de sistemas
centralizados para evitar el pagar los costes de mantenimiento. En consecuencia, se
aconseja, especialmente en el ambito de la vivienda social, disefiar edificios NZEB,

20



atendiendo de manera especial a los sistemas pasivos frente a los activos, dado que los
elementos constructivos, en principio, no necesitan de un mantenimiento tan exhaustivo
como las instalaciones térmicas complejas. En este sentido habria que insistir en el disefio
de las fachadas y sus huecos, controlando muy bien las sombras y radiacion solar incidente,
considerando la ventilacion natural,... mas aun considerando los beneficios del clima
mediterraneo.

4.3 Enrelacion alos costes efectivos

Como conclusién general se han comprobado las barreras existentes para aplicar la
metodologia del coste 6ptimo, aparentemente de facil utilizacién, debido a que es necesario
conseguir una importante cantidad de datos sobre costes del edificio, algunos de dificil
cuantificacién y no se han podido considerar o se ha tenido que recurrir a elaborar algunas
hipétesis, especialmente en el caso de los costes de mantenimiento.

Se ha comprobado que en la evaluacion del coste éptimo los parametros relacionados con
el sistema de suministro de calor son mucho mas sensibles que los relativos a la mejora de
la envolvente térmica.

Las gréaficas del coste 6ptimo, tanto de demanda como de consumos, muestran que las
curvas para las variantes en la envolvente térmica, con un mismo sistema de suministro de
calor, son de una tendencia creciente, desde las soluciones NZEB hasta las actuales, por lo
gue el coste Optimo se acercaria mas a los requisitos establecidos como NZEB.

Respecto a las variantes por suministro de calor, se observa una mayor diferencia del valor
del coste Optimo entre las soluciones actuales y diferencias de los costes muy leves en los
casos de NZEB, tanto en valores de demanda como de energia primaria.

La solucién que resulta mas cara es la caldera de gas; debido a la prevision de precios es
mas elevada que en otro tipo de energias. La solucién mas eficiente, para los edificios
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estudiados, y segun la metodologia del coste 6ptimo, es la solucion de NZEB, con un
sistema de produccion de calor mediante cogeneracién.

Por ultimo, se concluye que un edificio diseflado siguiendo criterios de rentabilidad
econdémica a largo plazo, siempre sera mas eficiente energéticamente que si es disefiado
siguiendo los requisitos del Codigo Técnico actual. El conocimiento generado puede ayudar
a definir el concepto NZEB y puede tener implicaciones politicas importantes, pues se rompe
la idea de que la normativa de alta eficiencia energética es prohibitiva por los elevados
costes econdémicos que implica.

Figure 4: Example of financial, energy and environmental gaps between current and cost-optimal
requirements and nZEB levels
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Relacion entre coste 6ptimo y requisitos NZEB. (BPIE, 2013)
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5> RECOMENDACIONES DESDE EL MANIFIESTO POR LA
VIVIENDA MEDITERRANEA PARA CONSEGUIR
EDIFICIOS DE CONSUMO DE ENERGIA CASI CERO

5.1 Introduccion

El sector residencial consume el 27% de la energia utilizada actualmente en Europa y
contribuye proporcionalmente a las emisiones de CO,. Los esfuerzos hechos en estos afios
con la aplicacion de la Directiva sobre Eficiencia Energética de la Unidon Europea han
mejorado las prestaciones energéticas de las nuevas construcciones (sobre todo en la
estacién invernal) y también en parte las del parque de viviendas existentes, pero todavia
hay un potencial de mejora no considerado que atafie al sobrecalentamiento en los paises
del sur de Europa; este es un importante campo de trabajo para la futura actuacion de la
Directiva NZEB que debe considerarse distintamente en funcion de las diversas categorias
de utilizacion.

Las actuaciones de la Directiva europea por otro lado, han facilitado la introduccion en
nuestro pais de modelos constructivos tipicamente norte-europeos: un intenso aislamiento y
ventilacién. Esta es la idea de Passivehouse.

Tal estrategia, sin embargo, presenta algunos problemas:

— En los paises caracterizados por condiciones de irradiacion media-alta, prevalecen
los consumos energéticos debidos a la climatizacion de los edificios, en la fase
estival del edificio con materiales haciendo indtiles las tecnologias constructivas con
capacidad de acumulacion del calor, enmascarando, por tanto, parte del consumo
energético potencialmente obtenible por la energia Gtil producida por los materiales
utilizados en el aislamiento.

— Tiende a crear problemas de confort, sobre todo en el uso de mecanismos, en la
gente mayor, que tiende a aumentar con el tiempo.

— Tiende a crear problemas de salud en el ambiente interior, obligando a la utilizacion
de dispositivos adicionales cuya instalacién resulta poco adaptada a la tipologia de
esta clase de viviendas.

Es necesario pues, en esta nueva fase, comenzar a conjugar los temas del ahorro
energético con los temas de la habitabilidad y de la calidad ambiental de los edificios, no
solo desde el punto de vista del ahorro, sino también del confort, salud y sostenibilidad,
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segun las necesidades de uso de sus habitantes. La evolucién social y demografica de la
poblacién que vive en la cuenca mediterranea ha determinado el resurgimiento de nuevas
inquietudes sociales y culturales méas sensibles y atentas a los temas ambientales. Los
elementos que constatan este cambio de identidad, apuntan hacia nuevas modalidades de
utilizacién de los espacios urbanos y residenciales para responder a los criterios de calidad
arquitecténica y a la compatibilidad ambiental.

Por tanto, es importante considerar en modo distinto el concepto de Passivehouse,
adaptandolo:

— A nuestro concepto social, cultural y geogréafico.
— A nuestras necesidades de uso especificas.
— Al concepto mas sostenible de vivienda mediterranea de emisiones casi cero.

5.2 Manifiesto por la vivienda mediterranea: eficiencia, calidad,
salud y confort

Por todo ello, se proponen las siguientes estrategias con objeto de minimizar los consumos
energéticos en verano y en invierno, reducir al minimo o eliminar la implantacién de
instalaciones complejas de dificil gestiébn y mantenimiento para los usuarios, garantizar un
confort térmico a todos los perfiles sociales y garantizar la habitabilidad y la salud en el
edificio.

5.2.1 Estrategias

1. Atencidén a los factores climaticos.

La vivienda mediterranea debe tener en consideracién, en primer lugar, los factores
climéticos y locales, para poder construir un modelo de vivienda que se adapte tanto a las
condiciones climaticas invernales (calefaccion) como a las estivales (refrigeracion),
tendiendo a limitar, en lo posible, la introduccion de dispositivos tecnoldgicos para la
climatizacion y ventilacién. La vivienda mediterranea vive del aire, del sol y del agua, y de
los factores climaticos que son nuestros auténticos aliados para su sostenibilidad.




Aspectos a considerar en relacion a los factores climaticos:

— Caracterizacion del emplazamiento:
+ Coordenadas geogréaficas
+ Parametros climaticos
+ Factores geograficos
— Andlisis bioclimatico:
+ Establecer las condiciones de confort
+ Analisis mediante climogramas de confort
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2. Atencion a la orientacion.

La orientacion de los edificios es un factor fundamental para garantizar un buen
funcionamiento del edificio. Intentando no sélo mediante el uso de tecnologias solar-
térmicas, sino también valorando los vientos dominantes, la influencia sobre el microclima
de los factores ambientales externos: areas verdes, soleamiento/sombreamiento debido a
otros edificios 0 a elementos naturales, etc.

Aspectos a considerar en relacion a la orientacion:

— Estudio de soleamiento:
+ Caracterizacion grafica
+ Acceso al sol
+ Méscara de sombras
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— Estudio del régimen de vientos:
+ Caracterizacion grafica
+ Efectos y variaciones de los flujos de vientos

3. Uso de materiales naturales y locales.

Debera primarse la eleccién de materiales naturales y, en particular, locales. A través de un
cuidadoso estudio y adaptacién de las técnicas tradicionales que han producido unas
viviendas mucho mas sostenibles que las modernas. Los materiales que concurren en la
construccion de las viviendas deben ser sostenibles, tanto en la produccion como en el
mantenimiento. No se trata de un retorno a tiempos pasados, pero si de una revalorizacion y
de una nueva lectura en clave moderna de los materiales que ya han sido ampliamente
experimentados.

El material final obtenido debe ser el resultado de un proceso de extraccion de bajo impacto
ambiental, y de una fabricacion eficiente, en la que se reduce la cantidad de materia prima
empleada, se controla el gasto de agua, se limita el consumo energético, se reducen las
emisiones y una gran parte de los residuos generados se valorizan, reincorporandolos al
proceso o transformandolos en otros materiales.

Aspectos a considerar para elegir un material:

— Materia renovable: si se emplean materias primas que nos ofrece la Naturaleza, de
manera inagotable, no se condiciona el futuro de nuestras reservas.

— Material reciclable: el destino del material reciclable es la reutilizacién y no el
vertedero.

— Material reciclado: en general, se reduce la contaminacion y el consumo de energia
derivados de la fabricacibn que hubiera supuesto el crear de nuevo ese mismo
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material, reduciendo, ademas, la cantidad de residuos generados, ya que el material,
en vez de desecharse, se reutiliza.

Sencillez compositiva: cuantas mas materias primas se mezclan para obtener el
producto final, méas dificil serd separarlas posteriormente para su reciclaje.

Materiales saludables: evitar los productos téxicos o aquellos cuya manipulaciéon los
mantiene en contacto con elementos téxicos, para reducir el impacto que producen y
gque afecta tanto al clima y a la biodiversidad como a la salud de las personas
Energia incorporada: ademas de los costes energéticos iniciales (extraccion,
transporte, fabricacion...), es importante comprender la ecuacion energética del
material a lo largo de toda su vida util (posibilidad de ser reutilizado o reciclado,
ahorro energético derivado de su uso...). Por ejemplo, el empleo de materiales de la
zona ahorrara energia en el transporte y reducira el impacto general de ruidos y
contaminacion. En cambio, materiales ligeros como el aluminio de gran consumo
energético inicial, son facilmente reutilizables y reciclables, lo que reduce su carga de
energia incorporada.

Grado de mantenimiento: favorece el confort del usuario y disminuye el uso de
productos de mantenimiento tales como pinturas, grasas o aceites que pueden tener
una carga nociva sobre el medio ambiente

Disposicion de certificados de productos

Productos locales procesados en industrias también locales

|
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4. Una mezcla adecuada de sistemas pasivos, activos y de energias renovables.

El objetivo de la vivienda mediterranea de consumo casi cero se consigue a través de una
combinacion de soluciones, a valorar en cada caso, con soluciones pasivas-bioclimaticas

(eleccion de materiales naturales y explotacion local de inercia térmica y ventilacion natural),
y soluciones activas a través de la implantacion y el uso mas eficaz de las energias

renovables (no solo solar, sino también micro eodlica, geotérmica, etc.).

Aspectos a considerar en el disefio de sistemas pasivos:

Estrategias de mejora de la envolvente térmica:
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+ Conservacion de la energia: mejora del aislamiento térmico, fachadas
ventiladas, cubiertas ventiladas, fachadas vegetales o ajardinadas, cubiertas
vegetales o ajardinadas, vidrios y marcos con baja transmitancia térmica.

.y DICES QE SE E5TAN
- clcuy”g,mba PhrA £L JAEDIN
VERTICAL DELEUBDPAT

+ Acumulacién térmica: Fachadas y cubiertas con alta inercia térmica.

— Estrategias de calefaccion para invierno:

+ Calefaccion solar: directa (ventanas y lucernarios, invernaderos y galerias
acristaladas) e indirecta (muros captadores y acumuladores).
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— Estratégicas de refrigeracion para verano:
+ Proteccién solar: umbraculos o pérgolas,

parasoles, persianas y
contraventanas, vegetacion, vidrios especiales y persianas y estores.

ENEERENN

:

+ Ventilaciéon natural: cruzada (huecos), con tiro térmico (efecto chimenea,
aspiracion estatica por efecto Venturi) e inducida (torre de viento).
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+ Tratamiento del aire: enfriamiento evaporativo (agua y vegetacion), y
reduccion de la temperatura del aire (conductos enterrados, patios y
refrigeracion nocturna).

|

Aspectos a considerar en el disefio de sistemas activos:

— Incorporacion de energias renovables:

+ Energia solar térmica

Energia termosolar media temperatura
Energia fotovoltaica

Energia edlica

Biomasa

Geotérmica

Hidrotérmica

Micro cogeneracion

+ + + + + + +
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EARTH:
What Renewable Energy Sources Is the World Using?
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Aspectos a considerar:

alertas,...

5. Participacion de los usuarios y atencién a los perfiles de uso.

La participacion de los usuarios es un elemento clave para el éxito de la iniciativa de la
reduccion de los consumos, pero se debe también pensar en sistemas de vivienda que sean
adaptados a sus perfiles de uso, al modo de vida y al nivel de conocimiento de los
habitantes, evitando, en lo posible, soluciones que requieran una intervencion directa
demasiado compleja por parte de los usuarios (sistemas de sombreamiento moviles
programables, sistemas de ventilacion mecénicas, etc.).

La informacién a los usuarios sobre su consumo real es esencial para el logro de unos
perfiles de uso responsables.

Desarrollo de sistemas de monitorizacion de consumos amables con el usuario y
faciles de gestionar, segun perfiles de usuario:

+ Contadores inteligentes, pero no dificiles de utilizar, con lectura real y en
tiempo del consumo, ejecucion de operaciones remotas, incorporacion de
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6. Promocion de la cultura de sostenibilidad.

Creacion de un sistema continuo y abierto a todos los operadores implicados para difundir la
cultura y promover los principios y criterios de la casa mediterranea. Para involucrar,
aproximar y recoger a los diversos profesionales, operadores, responsables y usuarios
sensibilizandolos en el tema. Se deben organizar puntos de encuentro y debate para el
desarrollo de un movimiento cuyo centro de referencia sea el area mediterranea. Se
prestard especial atencion a la educacion de los nifios, como un vehiculo de una cultura y

sensibilizacién en las familias.
Aspectos a considerar:

— Jornadas para asociaciones de usuarios.
— Jornadas para colegios de profesionales.
— Desarrollo de web de informacién al ciudadano.
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Ejemplo de web con informacién al ciudadano desarrollada por el IVE
(http://lwww.five.es/calidadentuvivienda/ahorrar-energia-en-tu-vivienda)
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7. Tecnologia y formacion.

Crear no solo un movimiento cultural, sino también una plataforma que promueva soluciones
técnicas, metodologicas y materiales. Considerando las nuevas directrices europeas seré
fundamental desarrollar procedimientos y maneras de construir correctamente, ensefiando
oficios para realizar los trabajos, el uso de materiales adecuados para construir
correctamente y tener la capacidad necesaria para saber escoger la mejor tecnologia en
cada momento. El objetivo es asegurar el encuentro entre la demanda y la oferta de
cualificacion/recualificacion de figuras profesionales especificas a través de acciones
formativas sistematicas, uniformes y continuadas. La propuesta prevé la definicion de cursos
formativos.

Aspectos a considerar:

— Desarrollo de plataformas web a modo de marketplace donde confluyan usuarios y
comerciales, para vincular directamente oferta y demanda.
— Cursos de formacion para técnicos y constructoras.
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8. Integracién y seguimiento de sistemas.

El uso de dispositivos tecnologicos y de las TIC debe ser de mantenimiento sencillo, con un
formato facil de entender y amable con el usuario, de acuerdo a sus necesidades (de
seguridad, de comunicacién, etc.), y disefiado para permitir el monitoreo constante del
consumo y un funcionamiento adecuado.

Aspectos a considerar en la participacion de los usuarios en la calefacciébn y aire
acondicionado:

— Sistemas de control de temperatura de calefaccion y aire acondicionado:

+ Sensores de temperatura, humedad, luz o corrientes de aire, red de
transmision, ordenador, accionador,...

Aspectos a considerar en la participacion de los usuarios en la iluminacion:
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— Programacién temporal de apagado y encendido de luces:

+ Temporizadores de apagado.
— Programacién temporal de apagado y encendido segun uso:

+ Detectores de presencia.
— Aprovechamiento de la luz natural:

+ Sensores de luminosidad ambiente existente para el aprovechamiento de la
luz diurna.

Aspectos a considerar en la participacion de los usuarios en otros equipos eléctricos y
electronicos:

— Sistemas de control instalados en ascensores y escaleras mecénicas
— Sistemas de seguridad
— Electrodomésticos

9. Tipologia de viviendas y modelos de desarrollo urbano.

La organizaciéon de los barrios y la tipologia de las viviendas pueden incidir positiva o
negativamente sobre los factores climaticos y contribuyen a evitar la creacién de corrientes
de aire en torno a los edificios, de zonas sobrecalentadas o excesivamente sombreadas. Un
uso adecuado de las areas verdes, del agua, de los materiales de revestimiento y de la
pavimentacién puede contribuir al bienestar de los habitantes, tanto en invierno como en
verano, no solo en el interior de sus viviendas, sino también en el exterior. En particular, el
agua como recurso debe evaluarse prestando atencién a su uso y reutilizacion de manera
racional, sin olvidar que las nuevas disciplinas urbanisticas deben basarse en la
permeabilidad de los suelos, también para la mejora del microclima y la reduccién del efecto
“isla térmica” de las areas urbanas.
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10. Financiacion adecuada.

Las caracteristicas del clima calido de los paises del mediterraneo hacen que los veranos
tengan una mayor duracion que en los paises del Norte y con temperaturas méas elevadas.
Ademads el invierno es mas corto y también con temperaturas mas altas. Esto hace que sea
mas dificil el uso de mecanismos de financiacion a través de terceros (Third Part financing
en inglés) o mediante ESE’s (empresas de servicios energéticos), pues los retornos a la
inversion son excesivamente largos.

Aspectos a considerar:

— Adaptar estas herramientas financieras a las caracteristicas especificas del clima
mediterraneo para encontrar soluciones viables.
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6 CASOS DE ESTUDIO ANALIZADOS

6.1 Edificio Salburua. VISESA

6.1.1 Promotora

El edificio Salburua estudiado es de nueva construccién y esta destinado a uso residencial
con 242 viviendas sociales protegidas como VPO en venta. Ha sido promovido por la
empresa VISESA, sociedad promotora publica del Gobierno Vasco.

VISESA es una Sociedad Publica adscrita al Departamento de Empleo y Politicas Sociales,
cuyo objetivo principal consiste en promocionar viviendas protegidas de calidad en la
Comunidad Autonoma, contribuyendo asi al esfuerzo decidido del Ejecutivo Autonémico por
favorecer en todos los sectores sociales el derecho a una vivienda digna.

Es de destacar que, en este edificio, VISESA asume el papel de ESE (Empresa de Servicios
Energéticos), ampliando de esta manera el objeto social para la prestacion de servicios
energéticos. Es una actividad que viene desarrollando desde el afio 2011, para
Comunidades de Propietarios en edificios con calificacion energética A y sistema de
microcogeneracion.

En la actualidad gestiona 3 promociones con 445 viviendas, mediante contratos a 10 afios
de gestion energética integral y mantenimiento de las instalaciones térmicas.

6.1.2 Datos generales

El edificio se sitia en la margen izquierda del bulevar Salburua de la zona Este de la ciudad
de Vitoria-Gasteiz en Espafia. Se trata de una zona de expansion hacia el Este de Vitoria-
Gasteiz, especificamente en el Sector 11, parcela M3, de Salburua.
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Situacién

A la localidad de Vitoria-Gasteiz le corresponde una zona climatica D1, con una altitud
respecto al nivel del mar de 512 m. Su clima se caracteriza por unas temperaturas maximas
en verano de 27 grados y en invierno de 1 grado.

El solar, de acuerdo a los criterios establecidos por el planeamiento urbanistico, se ocupa
con una torre de 21 plantas y un blogue continto en forma de U con altura variable entre
cuatro y siete plantas. En planta baja se ubican los portales de toda la promocién y nueve
locales comerciales. Las dos plantas de so6tano ocupan la totalidad de la parcela y se
destinan a plazas de garaje, cuartos técnicos y los trasteros de la torre; y en las plantas de
entrecubierta, los trasteros de las demas viviendas. La torre esté orientada a Sur-Oeste, y el
bloque de apartamentos en forma de U, con orientaciones a Norte, Este y Oeste de la trama
urbana.

Planeamiento urbanistico con torre y bloque en U

Las siguientes imagenes muestran una seccion trasversal y la planta tipo del edificio. Las
viviendas son pasantes situando las habitaciones en la fachada al patio ajardinado, mientras
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gue los espacios de estar y cocina lo hacen hacia las calles, por lo que se garantiza una
ventilacion cruzada en las viviendas. La fachada Oeste-Este se ha tratado como un muro
con ventanas rasgadas de proporcién horizontal insertadas en un muro de chapa continuo.
La fachada Norte repite este esquema, pero con una apariencia mas hermética. Las
fachadas Sur funcionan como captadoras de la radiacién solar; sus huecos son mas
amplios, de suelo a techo, protegidos con persianas para mitigar la pérdida de calor durante
la noche. La fachada Sur se ha provisto de terrazas que funcionan como parasoles para la
proteccién solar del verano.
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A continuacion, se resumen las caracteristicas del edificio de referencia

Tipo de proyecto: Obra nueva

Tipo de edificio: Blogue apartamentos con torre
N° de viviendas: 242

N° de plantas: Torre 20 plantas y bloque entre 4 y 7 plantas
Superficie total: 20.881,70 m*

Superficie total acondicionada: 18.117,78 m*

Régimen: Propiedad privada

Calificacion energética: A

Tasa de ocupacién actual: 73%

Arguitecto: ACXT Architects

Fin de construccion: 2011

Caracteristicas generales del edificio Salburua
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6.1.3 Caracteristicas constructivas

Fachadas:

Constructivamente las fachadas se resuelven con un trasdés interior de cartdon yeso
autoportante, con aislamiento de fibra de vidrio de 50 mm, fabrica de ¥ pie de ladrillo
perforado, raseo de mortero hidréfugo, aislamiento continuo de lana de roca de 80 mm
(40+40) y revestimiento exterior de chapa de acero minionda lacada sujeta por perfiles Z de
acero galvanizado.
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Cubiertas:

La cubierta es plana invertida transitable en los portales 1 y 2, cuya proteccién pesada se
formara con grava de canto rodado. Sobre los demas portales se ejecuta una cubierta
invertida no transitable con el mismo acabado en chapa de acero lacado que en las
fachadas. En la planta bajo cubierta se ubican parte de los trasteros, lo que ayuda a crear
una camara entre las viviendas y el exterior.

En las cubiertas transitables se utiliza un poliestireno extruido de 100 mm, y en las no
transitables se le afiaden 40 mm de lana de roca.
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Cubierta sobre trasteros

Carpinterias:

Las carpinterias son de aluminio anodizado natural con rotura de puente térmico. El
acristalamiento es doble vidriado hermético con vidrios interiores de baja emisividad.

Segun ensayos llevados a cabo por el Laboratorio de Control de Calidad en la Edificacion
del Gobierno Vasco, la transmitancia térmica total es: U=2,55 + 0,13 W/m?K.

El grado de estanqueidad al aire considerado en las viviendas es el contemplado en el
Cddigo Técnico de la Edificacidn, en su documento basico sobre Salubridad.

Huecos en la fachada Sur

6.1.4 Caracteristicas de las instalaciones térmicas del edificio

La instalacion térmica es centralizada y consiste en un equipo de cogeneracion, alimentado
a gas, que produce electricidad, que es vendida a una compafiia suministradora. El proceso
de combustién del gas genera energia en forma de calor que se aprovecha para calentar
agua que se acumula en un depésito. La cogeneracion satisface el 100% de la demanda de
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agua caliente sanitaria y el 11% de la demanda de calefaccion, que se completa con dos
calderas de gas de baja temperatura. El grupo cogenerador es de 70 kW con regulacién de
potencia en base a demanda y las dos calderas son de 895 kW de potencia, con
acumulacion de 20.000 litros. No consta de sistema de refrigeracion, debido a las

condiciones climéticas de Vitoria, que no hacen necesaria su instalacion.

Instalaciones térmicas

La instalacion consta de cuatro circuitos cerrados: uno para la instalacion de calefaccion de
todas las viviendas del edificio y tres para ACS (uno para la torre, otro para los portales 1-2-
3-4 y el tercero para los portales 5-6-7-8-9).

o g g
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6.1.5 Evaluacién energética

La evaluacion energética del edificio alcanza una letra A, con un total de emisiones de 8,7
kgCO,/m? afio.

43



6.2 Edificio Roc Boronat. PMHB

6.2.1 Promotora

El edificio Roc Boronat estudiado es de nueva construccién y esta destinado a uso
residencial con 95 viviendas sociales. Ha sido promovido por la empresa Patronat Municipal
de I'Habitatge de Barcelona (PMHB).

Es un organismo del Ayuntamiento de Barcelona que fue fundado en 1927 con el fin de
promover viviendas de precio asequible para atender las diferentes necesidades sociales de
Barcelona. En los ultimos afios ha incrementado notablemente su produccién y se ha
consolidado como principal instrumento municipal en la promocion de vivienda protegida y
dotacional, asi como principal administrador del parque publico de viviendas de la ciudad.

6.2.2 Datos generales

El edificio se sitla en el barrio del 22@ de Barcelona (Espafia), barrio que, desde el afio
2000, ha vivido una renovacion urbana, econémica y social muy importante a través de la
transformacion de las areas industriales obsoletas en un espacio de elevada calidad urbana
y medioambiental y con actividades de nueva creacion vinculadas al conocimiento y a la
innovacion.

A continuacion se presentan unas graficas con informacién sobre el consumo de energia
térmica (calefaccion y ACS ) y temperatura promedio en la ciudad de Barcelona.
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El edificio se ubica en un solar triangular, hecho que ha condicionado su morfologia final,
como un volumen unico dispuesto a lo largo del perimetro y liberando el espacio interior
para crear un patio que agrupa los nucleos de comunicacion verticales y da acceso a las
viviendas. Todo el volumen se comunica con el exterior a través de dos conexiones, que
permiten comunicar el patio interior con el exterior, configurando el acceso desde la calle.

Ubicacién y vista aérea del edificio
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Vista exterior del blogque lineal.

El programa de unidades familiares de dos o tres dormitorios, se dispone segldn una
tipologia de agregacion lineal con la franja de servicios en la parte central que da en el patio
0 en el pasillo de acceso, y las zonas de estar en la fachada principal. Dispone de una
banda continua para los espacios de vida que facilita modificaciones de distribucion con el
tiempo , de la misma manera que la agrupacion de los espacios hiumedos facilita el paso de

instalaciones.(Imagen 3y 4).

Planta de distribucién tipo.
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Seccién trasversal

La estructura se dispone en el perimetro con un sistema semiprefabricado de forjados que
permite resolver la profundidad de los bloques lineales con una sola crujia, libera los
espacios interiores de elementos estructurales y permite mas flexibilidad en la distribucion
interior.

La siguiente tabla resume las principales caracteristicas del edificio.

Area: Urbana

Estado actual: Finalizado

Tipo de proyecto: Obra nueva

Tipo de edificio: Blogue apartamento seis/ diez alturas
N° de viviendas: 95

N° de plantas: 7

Superficie total: 10.846 m*

Superficie total acondicionada: 8.163 m”

Régimen: Arrendamiento propiedad
Calificacién energética: A

Fin de construccion: Diciembre 2011

Caracteristicas generales del edificio
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6.2.3 Caracteristicas constructivas

Para reducir la demanda energética, la construccién dispone de un espesor de aislamiento
muy superior al que exigen las legislaciones vigentes, con minimizacion de los puentes
térmicos.

Fachadas:

Los cerramientos exteriores de fachada son de panel sandwich de cartdn-yeso y estructura
galvanizada, doblada exteriormente con una fachada ventilada que mejora el confort estival
y garantiza asi unas condiciones higrotérmicas excepcionales (mejora del aislamiento,
capacidad de inercia y permeabilidad al vapor de agua).

En concreto se ha dispuesto un aislamiento térmico de lana de roca de 10 cm en el panel
sandwich y, externamente, en la fachada ventilada una aislamiento de 4 cm también de lana
de roca.

Fase de ejecucién de la fachada ventilada.
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Cubiertas:

La cubierta es invertida y ventilada, con acabado de pavimento flotante y 10 cm de espesor
de aislamiento térmico de XPS.
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Detalle constructivo cubierta.
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Ventanas:

Las ventanas se han disefiado con un doble vidrio con camara intermedia de espesores 6
+14 +4 y la carpinteria de madera laminada. Es interesante destacar que en los huecos se

ha instalado una proteccion solar con contraventanas correderas de lamas de madera que
crean una segunda piel mévil segun las necesidades y las preferencias de los usuarios. En
el lado de la calle, esta segunda piel se separa de la fachada creando pequefios balcones.
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6.2.4 Caracteristicas de las instalaciones térmicas del edificio

El edificio Roc Boronat tiene acceso al primer sistema de red urbana de calor y frio de
Espana, el Districlima. Este sistema, se estima que produce un 20% de ahorro en el
consumo eléctrico y una reduccién del 50% de emisiones de CO, (comparado con
instalaciones descentralizadas). Se basa en el aprovechamiento de vapor residual de la
revalorizacién energética de residuos urbanos y la produccién de frio mediante maquinas de
absorcion, enfriadas por agua de mar a la planta propiedad de la empresa TERSA.

La climatizacién de distrito consiste en una red urbana de calor y frio o red centralizada de
climatizacion (también llamada con el anglicismo district or local heating and cooling
system), es decir, un sistema centralizado de produccion y distribuciéon de energia térmica
(frio y calor) a todo un barrio, distrito o municipio.

Asi pues, la central dispone de los elementos de produccién de energia siguientes:

— Frio: con dos equipos de absorcion de 4,5 MW c / u, un depdsito de acumulacion de
agua fria de 5.000 m?, dos enfriadoras de 4 MW ¢ / u 'y dos méas de 7 MW c / u.

— Refrigeracién: con tres intercambiadores de agua de mar / agua refrigeracion
méaquinas de 12,5 MW c / u y una estacién de captacion de agua de mar de 5.000 m®
/ h.

— Calor: con cuatro intercambiadores de vapor / agua de 5 MWh ¢/ u y una caldera de
gas de 20 MW (backup sélo en servicio si no hay disponibilidad de vapor).

La instalaciéon de conexién a Districlima esta centralizada en el edificio, en una sala técnica
ubicada en el primer sétano. La potencia de la instalaciéon es de 800 kW. La distribucion de
calor a las viviendas se lleva a cabo mediante un circuito cerrado de calor que alimenta de
forma directa el circuito de calefaccién de cada vivienda y calienta de forma instantanea el
agua fria de cada vivienda para producir el agua caliente sanitaria demandada.

6.2.5 Caracteristicas de los materiales utilizados

Los objetivos ambientales de la propuesta enfocan los tres principales &ambitos
determinantes de cara a una reduccién efectiva del impacto ambiental de nuestros edificios:
materia, energia y agua. El proyecto incorpora en el disefio arquitectonico una serie de
acciones respecto a estos tres ambitos:

Se han incorporado materiales reciclados, limitado la utilizacion de materias primas no
renovables, y apostado por los materiales con baja energia incorporada, que por su
produccion y reutilizacién, reciclaje o destruccion necesitan la minima energia posible. Asi
se determiné incorporar:
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— Carpinterias y protecciones solares de madera de produccién certificada, (el uso de
la madera almacena el CO, absorbido durante la fase de crecimiento del vegetal,
fijandolo en los elementos del edificio).

— Acabado de fachada con paneles de cemento reforzados con fibra de celulosa (por
las materias primas y el proceso industrial requiere un menor consumo de energia
que otros productos alternativos y es reciclable).

— Uso de pinturas al silicato en lugar de pintura plastica.

— Uso de conducciones de polipropileno en la instalacion de agua y saneamiento,
evitando el uso de PVC.

6.2.6 Caracteristicas de las instalaciones térmicas

El concepto energético se basa en la reduccion de la demanda energética y el uso de
sistemas de alta eficiencia para la satisfaccion de la demanda restante. Se apuesta,
entonces por:

Reduccion de la demanda energética del edificio a partir del disefio arquitectdnico,
especialmente del estudio de la composicion de la piel del edificio:

— [Espesor de aislamiento muy superior al exigido por las legislaciones vigentes y
eliminacion de los puentes térmicos.

— Aperturas con carpinteria de madera con mayor aislamiento y estanqueidad al aire.

— Protecciones solares, que garanticen la captacidén solar en invierno y protejan de la
radiacion en la época de verano.

— [Fachada y cubierta ventilada para evitar el sobrecalentamiento en verano.

— Favorecer la ventilacion cruzada en las viviendas por medio de un patio interior que
actua como elemento atenuador del calor.

Para minimizar el consumo de energia durante la fase de uso del edificio se han incorporado
sistemas de alta eficiencia, como son:

— Conexion a la red de energia del distrito "Districlima" para el suministro de calor para
la calefaccion y el calentamiento de agua sanitaria.

— Instalacién para poder colocar lavavajillas, lavadora y secadora bitérmicos.

— Activacién del alumbrado de las zonas comunes con detectores de presencia.

— Ascensores de bajo consumo.
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6.2.7 Evaluacién energética

El edificio tiene un consumo energético anual de 93.758,40 kWh y una emisién de CO, de
24.090,70 kg, segun los datos obtenidos por el programa Calener VYP para condiciones
normales de funcionamiento y ocupacion.

La evaluacion energética del edificio alcanza una letra A, con un total de emisiones de 3,7
kg CO,/m? afio.

Esta promocion es el primer edificio plurifamiliar terminado en Barcelona que obtiene una
letra A en calificacion energética.

Ya se ha indicado en el documento que ha sido dificil encontrar este tipo de edificios en
vivienda social. Los que se han encontrado habian sido acabados recientemente por lo que
los consumos reales han sido evaluados en una primera fase, cuando el edificio presentaba
un porcentaje de ocupacién bajo, hecho que puede distorsionar los datos de consumo
finales.

En opinién del Patronat cabe distinguir entre la certificacion energética, en este caso con
una letra A, de la capacidad de generar confort térmico para garantizar una calidad de vida
adecuada en las viviendas. En concreto, en este edificio, para alcanzar una letra A ha tenido
un gran peso la conexion a la red de district heating. Sin embargo no hay que olvidar que
para conseguir un confort térmico en el interior de las viviendas (ademas de reducir el
consumo energético), es necesario garantizar la ventilaciéon cruzada, fachada ventilada,
cubierta ventilada, eliminacién de puentes térmicos y otras muchas decisiones similares de
arquitectura pasiva, que han sido incorporadas al edificio estudiado. Por tanto no siempre
una buena calificacion energética y el confort térmico van aparejados. En el caso del edificio
Roc Boronat si que ha sido asi.
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6.3 Edificio Alexandra. VIMUSA

6.3.1 Datos generales

El edificio Alexandra estudiado es de nueva construccién y consta de 168 viviendas de
proteccion oficial para alquiler y para las persona mayores. Ha sido promovido por la entidad
Habitatges Municipals de Sabadell, S.A. (VIMUSA), centrado en la promocion de vivienda
social, de obra nueva y rehabilitacion del parque residencial existente. La construccion
finalizé en el afio 2010.

cisn,

Ubicacion
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Vista aérea
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Infografia del edificio Vista aérea en fase de construccion
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Imagen exterior

En la misma promocion esta ubicada la biblioteca Can Rull (2.168 m? y el centro de
servicios para las personas mayores de la ciudad de Sabadell (1.401 m?).

Con 168 viviendas adaptadas de uno o de dos dormitorios. Dispone de parking y trasteros
vinculados a algunos hogares. Ademas se ha urbanizado una plaza y otros espacios
exteriores vinculados al edificio.
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PLANTA 2a - 3a

Planta area residencial.

Fachadas Sur.
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Seccioén transversal.

Para garantizar una mayor ventilaciéon natural, se ha dispuesto de aberturas regulables
encima de las puertas de acceso a la vivienda para conseguir activar la ventilacion
transversal por medio de las aberturas regulables en los extremos de los pasillos.

FEisa

TIPOLOGIA
SuD
2 HABITACIONS

Planta tipologia Sur de 2 habitaciones.

La siguiente tabla resume las principales caracteristicas del edificio.

Area: Urbana

Estado actual: Finalizado

Tipo de proyecto: Obra nueva

Tipo de edificio: Blogue apartamentos una/diez alturas
N° de viviendas: 168

N° de plantas: 10

Superficie total: 18.976 m*

Régimen: Arrendamiento propiedad

Calificacién energética: A

Fin de construccion: 2010

Caracteristicas generales del edificio.
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6.3.2 Caracteristicas constructivas

Fachadas:

El edificio se ha orientado estrictamente en el eje Norte-Sur, para garantizar que todas las
viviendas organizadas desde un pasillo de distribucion, fuesen soleadas. Esta orientacién se
ha conseguido tras plantear al ayuntamiento una modificacién del planeamiento.

La fachada a Sur dispone de un voladizo para los balcones, que protegen de la entrada de
sol en verano y la favorecen en invierno. Las orientadas a Este y Oeste, son ventiladas y
tienen aislamiento en el lado exterior de la hoja.

El sistema de fachada ventilada, con aislamiento de poliuretano por el exterior, integra en un
mismo plano los paneles de resinas sintéticas y las protecciones solares motorizadas,
utilizadas en la sala de estar, dormitorios y terrazas, creando un espacio que actla como
proteccion térmica.

Fachada Sur y fachada Este.
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Fachada ventilada en construccioén.

En el revestimiento de la fachada ventilada se ha utilizado paneles de GRC (Glass
Reinforced Concrete), es decir, un material compuesto con una matriz de micro hormigén de
cemento Portland (componente mayoritario), armado con fibra de vidrio (componente
minoritario) dispersa en toda la masa, lo que le confiere a la matriz cementicia una mayor
resistencia a la flexion, disminuyendo la fragilidad del hormigon convencional.

Cubierta:

Las cubiertas son planas e invertidas y ventiladas para una buena proteccién térmica. Las
baldosas descansan sobre apoyos telescopicos para conformar esa camara ventilada.

W E: -

Cubierta en fase de ejecucion y seccién constructiva.
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Ventanas:

Tienen protecciones solares de persianas enrollables motorizadas, con lamas orientables
tipo supergradhermetic, registrables desde el exterior para evitar puentes térmicos vy
acusticos.

La carpinteria es de aluminio con rotura de puente térmico y doble acristalamiento con
cadmara de aire.

Ventana acabada con las persianas enrollables de lama orientable motorizadas y seccion de la fachada por la
ventana.

6.3.3 Caracteristicas de las instalaciones térmicas del edificio

En las instalaciones térmicas se ha incorporado dos tipos de energias renovables:
geotérmica y fotovoltaica.

La produccion térmica (agua caliente y climatizacién) del edificio esta centralizada con un
equipo de bombas de calor de 660kw con COP 4-5. Colector GEOTERMICO: 91 pozos con
un total de 6.400 ml. Gestion centralizada aprovechando la simultaneidad con la Biblioteca y
Centro de Servicios.
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Las 168 viviendas disponen de suelo radiante con calefaccion en el invierno y refrigeracion
en verano por geotérmica, ofreciendo un mayor confort, menor velocidad de circulacion de
aire (menos polvo) y una mayor inercia térmica que permite trabajar conjuntamente con la
demanda energética extra y puntual de la Biblioteca o del Centro de Servicios.

La climatizacion de la Biblioteca-Centro de Servicios: En verano y en invierno se climatizan
con las bombas de calor geotérmicas centralizadas y fancoils. En verano el ACS de las
viviendas se produce por el intercambio directo con la produccién de frio en la Biblioteca y
Centro de Servicios.

Se ha instalado un campo de placas fotovoltaicas para la obtenciéon de energia eléctrica, con
una potencia de 23 kWp y una prevision de energia 30,9MWh/afio.

La iluminacion de zonas comunes se activa mediante detectores de presencia. En el interior
de las viviendas y zonas comunes, con lamparas de bajo consumo. lluminacién zonas
exteriores con lamparas tipo LED.

Monitorizacién y control telematico: Sistema de monitorizacion y control telematico de la
produccion energética en las diferentes areas del edificio: Viviendas, Biblioteca y Centro de
Servicios.

| el
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Sala de maquinas de la instalacion de geotermia.

S _ S 5

Instalacion geotermia: ubicacion de los Instalacion geotermia: perforacion de los pozos.
pozos.
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| .

Instalacion geotermia: arqueta. Instalacion geotermia: tubos en pozos.
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Esquema de funcionamiento de las instalaciones térmicas del edificio.

6.3.4 Evaluacion energética

La evaluacion energética del edificio alcanza una letra A.
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