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1. INTRODUCCION

El objetivo de este documento es identificar los principales ingredientes necesarios para la
construccion o rehabilitacion de edificios ejemplares en términos de consumo de energia,
conocidos como "edificios de balance energético casi nulo" 6 "edificios de consumo de
energia casi nulo” (nZEB) mediante el analisis de las similitudes observadas en una serie de
casos 0 ejemplos exitosos de edificios (de nueva construccion y/o rehabilitados) vy
actualmente en funcionamiento, en los diferentes paises socios involucrados en AIDA

(Austria, Francia, Grecia, ltalia, Hungria, Espafia y Reino Unido /Escocia).

Estos casos 0 experiencias exitosas se muestran a continuacion en la forma de una serie de
fichas de estudio, que se complementaran progresivamente con nuevas fichas relacionadas
con los sitios donde se organizan las visitas técnicas a través del proyecto AIDA.

La diversidad en la ubicacion, el uso, el disefio y las técnicas de construccion de los edificios
ejemplares presentados aqui demuestra que el disefio nZEB puede ser puesto en practica
en cualquier lugar y convertirse en una préactica habitual en Europa en los proximos afios: se
espera que esto contribuya a hacer que este concepto, que aun no estd del todo
desarrollado, sea mas difundido y atractivo.

Esta guia presenta, en primer lugar, un andlisis de los contextos nacionales de los paises
participantes en los que el concepto nZEB se desarrolla. En la segunda parte, se realiza una
descripcion de los casos exitosos mediante fichas y en la forma en que se recopilaron los
datos. Por ultimo, los datos seran analizados y se haran algunas recomendaciones.

www.aidaproject.eu

Guia de buenas practicas: Casos de éxito de edificios en funcionamiento 3



E'MMM

naryoalosdep

2. RESUMEN Y CONTEXTO

2.1Utilidades e intereses

Los edificios eficientes no son muy comunes hoy en dia en la mayoria de paises europeos y
hay una falta de reaccidn o acciones para fomentar que los propietarios construyan edificios
nZEB (edificios de consumo de energia casi hulo) de manera masiva o para renovar los ya
existentes, con este concepto. La complejidad del proceso y los costos involucrados en la
construccion o la renovacién de un edificio determinan que los propietarios y los
profesionales se centren en técnicas y procedimientos de disefio probados, en lugar de
intentar innovaciones, que pueden resultar “arriesgadas”, ya que en muchos casos hay falta
de conocimiento en este tema.

Por otra parte, el concepto nZEB no es una técnica que simplemente se pueda aplicar sin
necesidad de cambiar nuestro punto de vista, nuestras practicas edilicias, la construccion y
la ocupacion de los edificios. Nos obliga a cuestionar nuestra necesidad real de energia,
nuestro modo de funcionamiento y, finalmente, nuestra manera de vida. Es algo mas que la
creacion de una envolvente protectora contra los elementos externos y la instalacion de
sistemas para compensar las condiciones climaticas.

Basicamente, el concepto nZEB promueve tanto la maxima reduccién de las necesidades
energéticas y el consumo del edificio, asi como el mas alto aprovechamiento de la energia
en el lugar o sitio de implantacion. Siguiendo el llamado concepto "bioclimatico”, cada
elemento en el medio ambiente puede ser utilizado tanto para capturar la mayor cantidad de
radiaciéon posible o, todo lo contrario, para proporcionar la mejor proteccion contra el sol o el
viento: este enfoque desafia claramente el hacer tradicional en la industria de la
construccion. Ademas, el concepto nZEB obliga a adaptar, renovar o incluso cambiar las
técnicas y practicas habituales de la construccion para centrarse en la mas alta calidad de
ejecucion y en los procedimientos de control y finalizacién de obra, lo cual es de particular
importancia para alcanzar realmente los objetivos tedricos.

Por ultimo, el éxito eficaz del disefio nZEB en términos de rendimiento energético también
dependera del comportamiento de los ocupantes de los edificios y en la habilidad para
operar los sistemas. Todas estas consideraciones implican que el concepto nZEB es mas
que un simple paso en un proceso continuo, implica un verdadero cambio de enfoque y de
practicas en todos los paises, independientemente del nivel de conciencia energético en
general y, especificamente, de los conocimientos sobre la gestion de la energia en el disefio
y funcionamiento del edificio.

www.aidaproject.eu
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Mediante la comparacion de casos reales de éxito de edificios nZEB en diferentes paises y
ademas con la evaluacion de sus similitudes y diferencias, en temas técnicos como en el
proceso de decision, esta guia espera ayudar a llevar a cabo y poner de relieve aguellos
rasgos comunes, con el fin de acelerar y facilitar la difusién y la aplicacion de este concepto
innovador en toda Europa.

2.2Estado de la cuestion de las regulaciones

La definicion “edificio de energia casi nula” o “edificio de consumo de energia casi nulo”
(nZEB), cuando existen como tales, no es la misma en cada pais integrante del proyecto
AIDA. Ante la ausencia de una definicién nacional, AIDA se refiere a la Directiva de la UE
2010/31/EU. Segun esta directiva, un nZEB se define como un "edificio con un nivel de
eficiencia energética muy alto,...la cantidad casi nula 0 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”...!

Cuadro 1: Estado de la aplicacién nacional de la directiva europea 2010/31/EU

Pais Estado Comentarios sobre el estado de aplicacion de
Si/no 2010/31/EU en la legislacion nacional
Austria Parcialmente | Aunque la legislacién relacionada con los edificios es

competencia de las nueve regiones (Bundeslander), el
Instituto de Ingenieria de la Construccion de Austria (OIB)
publicé en abril de 2007 una directriz (OIB-Richtlinie 6), que
define cuatro categorias de valores limites para la demanda
de calefaccion / refrigeracion en los edificios, un primer paso
en la direccién correcta hacia nZEB.

Mientras OIB-Richtlinie 6 puede ser considerado como el
codigo de construccién vigente en la actualidad, una nueva
version publicada en 2011 incluye unos requisitos mas
estrictos que entraron en vigor en enero de 2013 en cuatro
regiones (Carintia, Estiria, Vorarlberg y Viena), y es probable
gue sean implementados en todas las demas regiones en
2014.

Ademas, las nueve regiones han acordado un borrador de
plan nacional de acuerdo con un refundido de la EPBD que

! punto 2), Articulo 2, Definiciones. Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, del
19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios (refundicién). www.aidaproject.eu
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incluya la definicibn de nZEB y la implementacion de
objetivos intermedios. Considera, tanto para obra nueva
como para reformas mayores, metas para las necesidades
de calefacciéon, energia emitida, factor total de eficiencia,
demanda primaria de energia y emisiones de CO2 para el
aflo 2014 (inicio de la aplicacion (01.01.2015), 2016
(01.01.2017), 2018 (01.01.2019) y 2020 (01.01.2021).

Francia Parcialmente | En octubre de 2010, Francia publicé una nueva regulacion
energética de los edificios (Réglementation Thermique 2012
0 RT2012) que se hizo obligatoria «Bajo consumo de
energia» (BBC — “Batiment Basse Consommation ») para
todas las nuevas construcciones que trasponen
parcialmente la Directiva 2010/31/CE (art. 3, 4 y 6) y se
convirtié en obligatoria desde el 1 de enero de 2013. El valor
limite absoluto para el consumo en la vivienda es de 50
kWh/m2 afio e incluye cinco usos de la energia: calefaccion
y refrigeracién, agua caliente sanitaria, iluminacién vy
equipos auxiliares (bombas, ventiladores). EI modelo de
célculo oficial se publicé en septiembre de 2011.

Aunque actualmente no existe una definicion oficial de
nZEB, el Estado nacional tiene previsto introducir BEPOS
(“Batiment a Energie positive » o "edificio de energia
positiva") como nivel de eficiencia energética exigido para la
regulacion futura prevista para el 2020. La asociacion
profesional Effinergie, que se relaciona con el origen de la
RT2012, esta elaborando las normas BBC+ y BEPOS, que,
en base a experiencias anteriores, probablemente se tomara
como punto de partida para la definicion oficial de nZEB.

www.aidaproject.eu
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Grecia No En Grecia, la Ley 4122/2013, que es la transposicién de la
Directiva 2010/31 en la legislacién nacional, se vot6 en
febrero de 2013, pero no proporciona una definicibn mas
precisa sobre nZEB que la que aparece en la Directiva. Por
otra parte, no existe una definicion nZEB en la anterior ley
de edificacion: "Building Law and Building Code Regulation”
(Ley 3661/2008 y D6/5825/2010). Segun el articulo 9,
apartado 2, de la Ley 4122/2013 se prevé un plan de accion
nacional para apoyar la introduccién de nZEB. Este plan de
accion, entre otras cosas, también ofrecerd una definicion
precisa sobre nZEB, en lo concerniente a los aspectos
técnicos. El grupo de trabajo para la elaboracion de este
plan de accién no ha sido aln asignado por el Ministerio de
Ambiente, Energia y Cambio Climatico, pero se espera sea
asignado en los préximos meses.

Hungria No La primera Directiva (2002/91/EC) expir6 el 01.02.2012, que
debe ser reemplazada por la 2010/31/UE. El Plan de Accién
de Utilizacion de Energias Renovables de Hungria plantea
significativas enmiendas legislativas para aplicar la Directiva
2010/31/EU. El trabajo de preparacién ya ha comenzado.

www.aidaproject.eu
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Italia Si Ley e de Agosto de 2013 (nro. 90)

Conversion en ley, con enmiendas, el Decreto-Ley del 4

junio de 2013, n. 63, que contiene medidas urgentes para la

transposicion de la Directiva 2010/31/UE (del Parlamento

Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010), relativa a

la eficiencia energética de los edificios para la definicion de

los procedimientos de infraccion iniciados por la Comision

Europea, asi como otras disposiciones de cohesion social.

(13G00133) (DO 181 de 03.08.2013). La nueva ley aporta

algunas aclaraciones sobre:

¢ definicién de un edificio de energia casi nula.

e definicion del plan de accion para aumentar el nimero
de edificios nZEB en todo el pais, y la fecha limite para
la finalizacion de este ultimo el 30 de junio de 2014;

e fecha limite del 31 de diciembre de 2013, para la
preparacion de la lista de medidas financieras para
promover la eficiencia energética y edificios nZEB por
parte de los Ministerios;

e certificado de eficiencia energética para el contrato de
venta, escrituras de transferencia de propiedades sin
cargo o para los nuevos contratos de arrendamiento;

e deduccidon de impuestos por gastos documentados
relacionados con la re-calificacién energética de edificios
(se aplica una deduccion de los importes brutos del
65%, hasta un importe total de los mismos < € 96.000
por unidad inmobiliaria, fecha de entrada en vigor hasta
el 31 de diciembre de 2013)

www.aidaproject.eu
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Espafa

No

Espafia no tiene ninguna definicibn nZEB todavia. Sin
embargo, en el Plan de Ahorro Energético y de Accion
Eficiente 2011-2020 y en el Segundo Plan de Accion de
Eficiencia Energética Nacional, en el marco de la Directiva
106 de los Servicios Europeos de Energia, las autoridades
espafiolas han puesto en marcha un plan de trabajo
preliminar para la implementacion nZEB, cuya definicién se
basar4 probablemente en la "clase energética A" de la
metodologia de certificacién de eficiencia existente (EPC), lo
gue significa que todos los edificios construidos a partir de
2021 tendran un consumo de energia primaria un 70%
inferior que lo que requieren las actuales normativas de la
construccion (Cédigo Técnico de la Edificacion — CTE 2006)
y un 85% menor que los edificios de referencia del stock
edilicio de 2006.

La ultima modificacion del CTE 2006 (Sep 2013), en lo que
respecta a eficiencia energética, dispone en entre otras;
-Limitaciébn del consumo de energia primaria- EP
(kWh/m?*afio), segin zona climatica y uso. Para algunos
tipos de edificacion se prevé el suministro de la demanda
con fuentes renovables exclusivamente (Clasificacion de
usos: residencial privado y otros),

-Certificacion obras nuevas o ampliaciones (A, B, C, Dy E).
-Para edificios existentes la certificacion se amplia (F y G).
-Para los edificios de otros usos ,el consumo energético de
EP serd de eficiencia igual o superior a la clase B
(certificacion energética)

-Factores de conversibn de EP a energia final y
procedimiento de calculo con desglose del vector
energético.

También se prevén disposiciones especificas tanto para los
nuevos edificios como para la rehabilitacion de edificios
existentes, tales como el establecimiento de un conjunto de
politicas e instrumentos financieros para la implementacion
nZEB.

El IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
Energia), apoyar4 la aplicacion de nZEB en Espafia
mediante la coordinacion de diversos mecanismos de
apoyo, como los proyectos de concesion de subvenciones
en base a convocatorias anuales y a Camﬂﬁﬁﬁﬁapﬂﬁ%c

t.eu

comunicacion para la promocién del seleccionado nZEB.
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Reino No La consulta gubernamental escocesa sobre la transposicion
Unido/Escocia de la Directiva europea 2010/31/EU se realizé para concluir
el 20 de enero de 2012. Los resultados de esta consulta
dictaran como se aplicaran los requisitos de la Directiva en
Escocia. Procedimientos similares se han establecido en el
resto del Reino Unido. El vehiculo principal para contribuir a
la presente Directiva seran los reglamentos de construccion
inglés/galés/escocés. La entrega de nuevos edificios de
consumo de energia casi nulo sera abordada por el proceso
de revision de los reglamentos de construccion en curso,
con el reconocimiento del andlisis e investigacién similar en
curso en el Reino Unido. La definicién final de nZEB aun no
se ha finalizado, pero se basara en la politica britanica de
edificios de carbono cero.

El consumo de energia en los edificios se tiene realmente en cuenta en las politicas de
todos los paises participantes en el proyecto AIDA, y la puesta en practica, asi como la
incorporacién de las recomendaciones de la Directiva, es especifica para cada pais. No
existe una definicion comun de nZEB, ni en términos de objetivos de eficiencia energética ni
en cuales son los indicadores a utilizar. Algunos paises basan su definicion en el consumo
de la energia primaria del edificio, mientras que otros toman la energia final o las emisiones
de CO,. Se espera que esta situacion complique la comparacion de proyectos ejemplares
realizados en el proyecto AIDA. Sin embargo, utilizando la herramienta de evaluacion Net
ZEB elaborada por el proyecto de la Agencia Internacional de Energia (IEA) en el proyecto
de investigacion o el grupo de trabajo de la Task 40/Anexo 52, que permite la comparacién
de cuatro definiciones de balance energético de los edificios, finalmente permitié solucionar
este problema, ofreciendo una herramienta facil y fiable de utilizar (ver http://task40. iea-
shc.org/net-zeb).

Gracias a esto fue posible extraer caracteristicas comunes basicas y recomendaciones que
pueden difundirse a nivel mas amplio. En este sentido, existe informacion mas detallada
sobre el progreso de la politica de transicion hacia los nZEB y su implementacion en la
Directiva 2010/31/EU en el informe “Overview of buildings policy frameworks in the EU-27
countries”, recientemente publicado por el proyecto IEE-ENTRANZE (www.entranze.eu).

www.aidaproject.eu
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3. FICHAS DE CASOS DE EXITO EN FUNCIONAMIENTO
Objetivos y principios de disefio

A pesar de los humerosos programas experimentales y de los trabajos bien documentados
de ciertos equipos de disefio en las ultimas décadas, los edificios eficientes son todavia
relativamente singulares y experimentan una falta de popularidad, en ocasiones, debido a la
falta de publicidad.

Los casos de estudio exitosos o experiencias de buen funcionamiento, relacionados con
edificios de alto rendimiento dentro del programa AIDA, incrementaran la visibilidad de los
resultados y hardn que la informacién esté disponible para un mayor numero de
profesionales y futuros propietarios, permitiendo la reproduccion y repeticion de las
experiencias en la construccion de edificios. Como se incrementara el nimero de estudios
de caso, los propietarios que deseen participar en la construccién o renovacion de un nZEB
podran con mayor facilidad acceder a los ejemplos que demuestren la viabilidad de tales
proyectos, y tendran méas oportunidades de encontrar un caso de éxito comparable a sus
propios proyectos.

Estas fichas ponen de relieve las lecciones aprendidas y las fortalezas de los diferentes
procesos del proyecto y de los propios edificios. Las caracteristicas técnicas de los edificios
y los sistemas utilizados no es la Unica informacion que se recopila y publica: el suministro
de una cantidad significativa de informacidén sobre el contexto de ejecucién del proyecto y
del proceso de toma de decisiones para el disefio y la eleccion de las tecnologias también
es crucial para que los lectores comprendan la génesis y el proceso dia a dia del proyecto.

Los casos de estudio se publican siguiendo un modelo que incluye indicadores técnicos y
econdmicos y se incluye la motivacion de los clientes y de los contratistas, asegurando que
la informacién sea comparable, permitiendo ademas a los futuros propietarios de edificios y
a los equipos de disefio, llevar a cabo un andlisis significativo.

Este modelo presenta, en una ficha de tres paginas, tanto la informacion técnica, asi como
también una descripcion de la evolucion del proyecto. Contiene informacién técnica sobre el
edificio como conjunto y sobre los sistemas que lo integran, asi como el origen y la puesta
en marcha del proyecto. Por lo tanto, las etapas decisivas, los objetivos cumplidos, las
lecciones aprendidas y los factores de éxito se presentan en un orden cronolégico y de
manera facilmente visible, para reflejar cémo el proyecto ha evolucionado en el tiempo.

www.aidaproject.eu
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3.1 Casos de éxito en Austria
3.1.1 Edificio de viviendas PlusEnergieWohen en Weiz

(Fuente: Arquitecto Ingeniero Erwin Kalt )
INFORMACION GENERAL
Propietario: Gemeinnitzige
Siedlungsgesellschaft ELIN
GmbH
Arquitectos: Arquitecto DI Erwin
Kaltenegger
Uso : Viviendas
superficie : 101,82 m?sup. Gtil {viviendas
mas grandes)
£9,32 m? sup. Gtil {viviendas
maés pequefias)
Volumen: 424 m® por vivienda
Construccion: 2004-2005
Costo de aprox. 1.100 €£/m? sup. util
construccion: (IVA e instalacicn
fotovoltaica excluidos)
Instalacidn aprox. 29.500 € IVA excl.
fotovaltaica:

N2 de viviendas

22

renewable feed

=
=
=
B,
=
o
=
=
o,
[1-]
9
o
B

Caso de éxito en funcionamiento
PlusEnergieWohnen Weiz

FUNCIONAMIENTO ENERGETICO
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energia primaria:

Produccién de 136 kWh/m?,. ;¥
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Excedente de 27 kWh/m?, . oy
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Grafico 1: Balance energético de energia primaria (fuente: EE INTEC)
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DESCRIPCION DEL CLIMA

ATV NN th, 15717 M Eane

o
Jn Feo Fer for My Jn Jul AR e

et Nov Oec

Direccién: lohannes Hymel Gasse, 8160 Weiz

GPS: Latitud = 47°12°22"N Longitud = 15°17'31"

Altitud: 477 m

Radiacién solar 1.160 kWh/m2a {promedio de la sumo total de radiacidn giobal

anu’al: horizontal por metro cuadrado) :
igrafico) fhttn:/fre fro.ec.europd, en/pvais/oppsdovest.php) g
HD Dy, : HDD,,= 3.714 (Weiz) :
{httpfwww. degree

days.nety

€DD,: €DD,,= 42 (Graz)

(httpe/fwww. deqree

days.net/f)

ESPECIF CACICMES DELEDIFICIO

1) Construcclén
Orrientacin sur
Envolvente del edif clo
Compacidad: §/V=0,72{Lim}
Demanda de calefacdidon 15kwh/m*a(energia atil;
Yalor U de superficies
apacas
* Parades: 0,09'W/m?K
* Cubierta: 0,08 \W/mzZK
valor U de superficles 0,70 W/m2K
vidhiaclas
[stangueidad 0,50 1/h
2)Sletamas

Vantilacién macdnica con clztama cla racuseracién de calor
Sistema de ventilacion +  aficdencia del 893
centralizade con

ntercambiador de calor

geotérmico

Slste mas de calefacclény -efrigeraclén

Bombade calor aire-aire Ak,

conun rendimiento del ...

porvivienda

Genersclénde enarglaenorigen

La produccién ce electriddad por placas fotovoltaicas permite cubrirla demanda eléctrica da todo el

edificio y vender los excedentes a larad
Placas fotovoltaicas .

CONTEXTO E HISTORIA DELEDIFICIO

Aprox 40mt{4 95kWp} por vivienda

12 etapa Valoracidn
La idea detras del proyecto del edificio fue la de crear un asentamiento de casas pasivas que pudiesen
competir con el precio de compra de promociones de viviendas convencionales, y por lo tanto romper
el cliché de que las casas de hajo consumo energético deben ser siempre caras.

28 etapa Fase de proyecto

Durante la fase de proyecto, la ecologia ha sido siempre la prioridad mas alta. Por ello, se utilizaron
materias primas renovables en lugar del hormigén vy las placas de poliestireno. Ello ofrece una buena

calidad de vida a precios habituales.

Debido a razones energéticas y econémicas, las casas fueron construidas sin bodegas, por ello el
arquitecto planed contenedores de almacenamiento térmicamente separados del edificio y ubicados al

lado de la entrada de la casa, en el lado norte de las casas adosadas.

Guia de buenas practicas: Casos de éxito de edificios en funcionamiento

naryaalosdepiemmm
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3.1.2 Edificio de viviendas Plus Energy en Kapfenberg

(Fuente: Nussmiller Architekten ZT GmbH)

INFORMACION GENERAL
Propietario: Gem. Wohn- u.
Siedlungsgenossenschaft

Arquitectos:
Uso:
Superficie :
Volumen:
Construccién:
Rehabilitacion:

Costo de
construccion;

Instalacidn
fotovoltaica:

Ne de viviendas

ennstal reg. Gen.m.b.H.
Liezen
Arg. DI Werner Nussmuller

Viviendas

2.845 m? (sup. total
construida)
8.538 m?

1961
2012-2013

aprox. 1.500 €/m®a (sup. total
construida, instalacion FV
excluida)

aprox. 2.100 €/kWp

32

=
=
=
&
2
=
=
=
2,
T
Q
i
=

Caso de éxito en funcionamiento

Edificio de viviendas Plus Energy
Rehabilitacion, Kapfenberg (AT)

'_,_uq.__m.ku.j_

i —‘-—d—-—‘-—-d'“

FUNCIONAMIENTO ENERGETICO
Emisiones de 12,9 kg/m?a
Co,:

Demanda de 85,68 kWh/m?.a

energia primaria:

Produccion de 121,49 kWh/m?*a
energia primaria

en origen:

Excedente de 35,81 kWh/m?-a

energia primaria :

Crédito de energia renovable (kWh/m2-a)

-» puede lograrse un balance anual de energia positivo

250
e
200 &
~°
Qb‘@ B3 Edificio existente
&
i & .b  Edificio rehabilitado
A &
- 100 AT Incentivo crédito de
g energia (RES)
v
?5 | demands
g «
=lo & | |
0 50 100 150 200 250

Consumo de energia primaria (kWh/m2-a)

Grafico 1: Balance energético de energia primaria (fuente: EE INTEC)

S -

Guia de buenas précticas: Casos de éxito de edificios en funcionamiento
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DESCRIPCION DEL CLIMA

Direccién: Johann-BéhmstraRe 34/36, 8605 Kapfenberg

GPS: Latitud = 47°26°43”N Longitud = 15°18'23"

Altitud: 502 m -

Radiacion solar 1.150 kWh/m?-a (promedio de la suma total de radiacion global 2

anu.a_l: horizontal por metro cuadrado) :

(gréfico) (htto:ffre jre ec.europa.eu/ovais/o vest. ph % ‘

HDD,,: HDD, = 2,794 (Kapfenbere) :

(htto.//www.degree 5 ~
days.net/) 7

CDDy: CDD,,= 65 (Deutschfeistritz) Bl iR
(httpffwww degree

days.net/)

ESPECIF CACIONES DEL EDIFICIO

1) Construccldn
Orientacién Ecto/Ceste
Envolvante dal adificia
Compacidad: $/V=0,38(1/m:
Demanda de calefaccion 16,90 kWh/m?*a(energiaitil)
Valor U de superficies opacas
. Muros; 0,10 /m2K
. Cubierta: 0,10 \W//m2K
Valor U de superficies vidiiadas 0,98 W/m?K
2) Slstemas

Ventilacién mecédn cacon sistema de recuperacién de calor
Sistema de ventilacion centralizado  +  eficiendiadel 75%
Sistemas de calefacclényrefrigaraciéa

Lolectores Solares termices + 144m*
Calefaccion por conexion ared local  + 115kW
{Locatdistrict heating)

Generacldnde energiaenorigen
La produccion de electricidad por placas fotovoltaicas permite cubrir la demanda eléctrica de todo el edificio v
vender los excedentes a la red.
Placas folovoltdicas * 53007 (aprox. 125 kWp ) instaladon futovoltaics en la cubier la del
edificio
+  12m{aprox 1,75 kWp) instaladén fotoveltaicaon la fachada del
edificio

Grafico 2: Plano de planta del edificio rehabilitado
(Fuente: adaptada a partir de Nussmiiller Architekten ZT GmbH)

www.aldaproject.eu
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CONTEXTO E HISTORIA DEL EDIFICIO

12 etapa

22 gtapa

32 gtapa

42 etapa

52 etapa

62 etapa

72 etapa

Lanzamiento del proyecto

Situacién inicial:

+alta demanda energética del edificio

ssituacion térmica pobre

*zona habitable de las viviendas demasiado pequefia

Conclusiones: Es necesaria una renovacion para obtener un alto rendimiento del edificio

Definicion de los objetivos de rehabilitacidn
El objetivo es: “Edificio de balance energético positivo (plus energy)” = mayor produccion de energia
en origen que el consume de energia en el mismo periodo de tiempo

Otros objetivos:

*20% de reduccion de la demanda energetica del edificio

*280% de energias renovables basadas en el consumo total de energia del edificio

*20% de reduccion de las emisiones de CO2

asi como también:

+aumentar la conciencia de los usuarios y de los administradores del edificio respecto al uso de energia
eficiente y sostenible de las viviendas

Analisis del edificio existente

+Inspeccidn de edificio existente in situ

+Cdlculo de la eficiencia energética del edificio existente
+Investigacion de los diversos pardmetros necesarios e informacion

¢En general, es la renovacion del edificio posible y recomendable?
¢Cudl es la mejor estrategia de rehabilitacién?

Desarrollo de la estrategia de rehabilitacion

El concepto de rehabilitacién se basa en medidas de eficiencia energética (mddulos prefabricados de
fachada bien aislados con servicios integrados de construccion), alta proporcidn de energia renovable y
una integracion inteligente de la produccion de energia en origen en la red de calefaccion y eléctrica.

Desarrollo de los modulos de fachada prefabricados

Basandose en el conocimiento de los expertos que participan, ha sido desarrollado el primer disefio de
los modulos prefabricados de fachada. Los siguientes requisitos tuvieron que ser considerados en la
fase de disefio:

*Requisitos relativos a la fisica y a la construccién de edificios

+/doneidad econdmica y ecologica

*Produccidn y transporte

*Montaje y la tecnologia de juntas

+|Integracién de elementos activos y pasivos {por ej. modulos fotovoltaicos)

*Posibilidad de integrar los ejes de instalacidn externos

Se llevaron a cabo diferentes calculos {con respecto a las intalaciones y la construccion, ACV, LCC, ...}
para probar los requisitos establecidos.

Después del disefio y el desarrollo, fueron construidos y probados los primeros médulos con los
requisitos establecidos. Tras |a finalizacidn de las pruebas se determing el disefio final.

Disefio y desarollo de la produccién de energia en origen
Debido al objetive definido “Edificio de balance energético positive”, fue necesaria la produccion de
energia en origen para cumplir con tal objetivo.

Por lo tanto, se evaluaron diversas variantes, basadas en diferentes calculos y simulaciones.

Fase de contruccién
La rehabilitacion se encuentra actualmente en construccion y se espera que esté terminada en
noviembre de 2013.

najoalosdepie-mmm

www.aidaproject.eu
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3.2 Casos de éxito en Francia

naoafodepiemmm

3.2.1 Edificio de viviendas Les Clos des Visitandines en Vaugnheray

#AIDA

AFFIRMATIVE
INTEGRATED

- K
INFORMACION GENERAL
Bronistari Municipio de Vaug y
Arquitectos: Arg. Lucca Lotti, Paris
Disefio: BETEREM
Eco-service
ENERTECH
HESPUL
Uso: Viviendas
Superficie : 1800 m’
Construccion: 1960
Rehabilitacion: 2008
Costode 2,700,000 €
construccion:
Costo de disefio: =
(arquitectonice,
electrdnica,
planos, estructurg
vy seguridad ...
Coste total : 1500,00€/m*
Método de Subvenciones de:
financiacion: - ADEME
- Regidn de Rhéne-Alpes
- Departamento de Rhone

’ EUR©OE

Supported by
INTELLIGENT ENERGY
B3

HESPUL

Caso de éxito de funcionamiento

Le Clos des Visitandines
Rehabilitacion, Vaugneray (FR)

FUNCIONAMIENTO ENERGETICO

Demanda de energia 52 kWh/m*-a

primaria:
Tipologia de No ha sido emitida ninguna certificacion especifica oficial;
certificacion:

Clasificacion energética del edificio "A” basada en datos de
funcionamiento.

Emisiones de CO2: 0,11 tfa/hab

Crédito de energia renovable (kWh/m2-a)

200 o W Codigo nacional de edificacion vigente
& {edificic de referencia)
160 650
‘-oz? ¢ Mejora del estandar
9 120 :};‘&
240 ¥ Medidas de eficiencia
o
= demands
; 40 reduction A Incentivo crédito de energia (RES)
2 -
5 A
] . 2 n

0 40 80 120 180 200

Consumo de energia primaria (kWh/m2-a)

Grafico 1: Balance energético de energia primaria.

www.aidaproject.eu
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DESCRIPCION DEL CLIMA 45°44714"North, 4°39°26"East

Direccién: Vaugneray, Francia —Horizontal irradiation
o = Irradiation optimal angle
ZPS .:5.:3;, 4.657 o — Irradiation at S0deg.
titud : m
PN
HDD20: 2924 6
CDD26 : 50 5
Radiacidn solar anual: 1280 kWh/m? 4
{promedio de la suma total de radiacion global -
horizontal por metro cuadrado) i
o
1

an Feb Mar Apr May Jun Jul PAug Sep Oct Now Dec

Radiacidn solar mensual en Vougneray - Fuente PVGIS-classic

ESPECIFICACIONES DEL EDIFICIO
1) Reduccion de la demanda

El edificio tiene una forma compleja con muchos niveles. No es muy compacto y presenta muchas superficies con pérdidas de
energia de calefaccion.

Ventilacién higro tipo B
Planta superior : U=0,16

Planta baja: U=0,30 (solera) y U =0,15 (entrepiso)
Muros: U=0,21 {aislamiento externo)
Ventanas: Uw =1,5 (doble vidrio 4.16.4)

Resultados del test de estanqueidad : 14 = 0,55 m*h/m?

2) Fuentes de energia renovables en origen

Ninguna produccién de energia renovable en origen

3) Fuente de produccion de calor

1 Caldera de combustion de madera : 80 kW
2 Calderas de gas: 120 kW y 60 kW

Colector solar térmico: 28 m?

www.aidaproject.eu
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CONTEXTO E HISTORIA DEL EDIFICIO

En el 2007 Valoracion

Con el fin de preservar el patrimonio local y para responder a la demanda de vivienda en alquiler o de
compra para hogares de bajos ingresos, el municipio de Vaugneray compré el monasterio Les
Visitadines. Su objetivo era convertirlo en viviendas.

Sin embargo, la fase de disefio inicial no proporcionaba requisitos en cuanto a eficiencia energética ni
energias renovables.

12 meses Desarrolle del concepto y disefio, disefio técnico, estudio de viabilidad, recaudacién de fondos

Después de participar en un viaje de estudios sobre calderas de madera, el alcalde pidid que se
instalaran fuentes de energia renovables para la calefaccion. Desafortunadamente, no habia
requerimientos de energias renovables en el proyecto original. Por lo tanto, era dificil negociar con el
arquitecto para integrarlos en el concepto.

OCtro problema fue la gran cantidad de actores que trabajaron en el proyecto. De hecho, para las
subvenciones publicas, debian trabajar con consultores independientes.

Puntos fuertes y puntos débiles:
Las relaciones entre los profesicnales han sido dificiles. Habia simplemente demasiados actores.

Software y herramientas utilizados:
CLIMAWIN, SOLO, SIMSOL

18 meses Fase de construccién

Por dltime, la construccion se inicié en un momente de grandes cambios en las regulaciones y técnicas
en Francia. Nadie tenia experiencia en estanqueidad y ello dio lugar a mucho aprendizaje sobre la
marcha durante la obra.

Puntos fuertes y puntos débiles:

El arquitecto no tenla conocimientos de energlas renovables o estanqueidad del aire.
El propietario estaba muy involucrado en el proyecto.

Entrega de la obra y puesta en funcionamiento

Puntos fuertes:
La previa a la entrega de los equipos técnicos permitio superar las deficiencias.

Desde octubre Uso del edificio
de 2011

www.aidaproject.eu
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3.3 Casos de éxito en Grecia
3.3.1 Edificio de oficinas R.C.TECH en Atenas

B ACTION

AFFIRMATIVE
INTEGRATED

INFORMACION GENERAL
Propietario: R.C.TECH
Arquitectos: Design office: R.C. TECH
Uso: Oficinas
Superficie : 609 m?
Volumen: N/A m?
Construccion: 2006
Costo de El costo de este edificio

construccion:

Meétodos de
financiacién:

Tipo de
certificacion:

supera el costo de un edificio
convencional en un factor de
1,15.

La construccidn fue en parte

LIGENT ENERGY
E

4[””% KAnE
S| cres

Caso de éxito de funcionamiento

R.C.TECH
Obra nueva, Atenas (GR)

FUNCIONAMIENTO ENERGETICO

Certificacion (valoracion
de activos):

Demanda de energia
primaria (segin
mediciones realesy
facturas):

Demanda de Energia
Primaria de calefaccién:
Demanda para Energia
Primaria para

Si se aplicase la certificacion de KENAK al edificio,
perteneceria a la clase energética B+, con un
consumo de energia primaria de 198,8 kWh /(m*a).
El edificio de referencia de acuerdo con KENAK
pertenece a la clase de eficiencia energética B y tiene
un consumo de  energia primaria de
279,4kWh/(m*a).

149,5 kWh/(m?-a)
(de acuerdo con la definicion de Net ZEB primary-
balance de consumo de energia nulo de energia

primaria)

32 kWh/(m?a)

117,5 kWh/(m?a)

financiada por la Unién electricidad:
Europes, a través de un Emisiones de CO,: 47,7 kg CO, /(m™a)
programa de subvenciones
para el disefioy construccion Grédito de energia Grafico tBal de energia primaria. (El camino hacia el balance
de edificios ble (kWh/m2-a) energético casi nulo - Fuente SOLAR XXI)
Sin certificacion, ya que el 140
edificio fue construido en Codigo nacional de
2006, antes de la aplicacién 120 g cdificacion vigente (edificio
del cddigo de construccion : de referencia)
nacional "KENAK" en 2010. 100 7 _ )
80 net-zero energy building ® Mejora del estandar
60 A Demanda de energia
-§ primaria (Definicion de
= 40 NZEB)
E 20 & Incentive crédito de energia
3 (RES}
c 0
o

.demana!reducticn

0 50 100 150 2
Consumo de energia primaria (kWh/m2-a)

MM

narjoalosdepie'm

www.aidaproject.eu
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DESCRIPCION DEL CLIMA

Direccidn: Atenas, Grecia. Monthly Solar Horizontal Irradiation in Athens
GPS: +37°59'57.05", +23" 46" 1.93" 250
Altitud:
Radiacidn solar 1,613 kWh/m?afio w0
anual: (Fuente: Especificaciones técnicas nacionales g 150
(grafico) TOTEE20701/3) E
; 100
HDDy HDD,= 1663 Atenas, GR 50
(htto://www.dearee
days.ne 0
{HDD, = 887 Atenas, GR, fuente: TOTEE 20701/3) 1AN FEB MAR APR MAY JUN UL AUG SEPT OKT NOV DEC
CDDyg: CDDye= 220 Atenas, GR
(http://www.degree
days.net/)

(CDH,,= 5534 Atenas, GR, fuente: TOTEE 20701/3)

ESPECIF CACIONES DEL EDIFICIO

1) Construccidn
Envolvente de| edificio
Valor U de superficies opacas
. Muros: 0,36 W/m3K
. Cubierta: 0,6 W/miK
Valor U de superficies vidriadas 1,70 W/m*K
2)Sistemas

Sistemasde calefaccidn y refrigeracién

Caldera de aceita de baja *  Capadidad da calefaccién de la caldera: 119,1 kW,
temperaturapara calefaccién: COP=(9
¢ Uso del sistema capilar de techo parala refrigeracion v calefaccion
del edificio
Bombas de calor aire-aire para +  Capaddad de refrigeracion: 102 kWy,,
refrigeracién: FER=2,12

tl sistema de distribucion utiliza agua a baja temperatura (32*C} para el invierno v temperaturas relativamente
altas pardla refriger adon {18°C}

Generaciénde energiaenorigen
El edificio todavia no admite RES, pero ha side realizade un estudio con el fin de investigar lainstalacién de
Macasfotmvaltaicas en la cubierta.

Escenariopara la instalacion de +  7,5kW, de placas fotovoltaicas policristalinas
placas fotovoltaicas: +  Angulo de 30°

Laproduccion esperada de electricidad de las placas FV se calcula en:
18kWh/{m*a} o en términos de produccion de energia primaria de
52,2kwhff{im*a}

www.aidaproject.eu
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CONTEXTO E HISTORIA DEL EDIFICIO

Valoracién

El edificio esta situado en una parcela de 350m? cerca del centro de Atenas y alberga las oficinas de
RCTECH. Los principios basicos de disefio fueron la coherencia con los trabajos de arquitectura y la
visién de la empresa, junto con la sostenibilidad del edificio. El disefio se caracteriza por una geometria
simple, la funcionalidad en los espacios y un amplio uso de materiales y sistemas modernos y eficaces

A
‘\\l'

N/

Desarrollo del concepto y disefio, disefio técnico, estudios de factibilidad

El edificio se desarrolla en cinco niveles a lo largo del eje este-ceste, lo cual permite iluminar el edificio
con la luz natural de una manera controlada, creando asi una sensacién de confort para los usuarios.
Las tecnologias y estrategias de disefio en materia de sostenibilidad implican:
-Orientacion dptima para el edificio y sus aberturas.
-Sisteras solares activos y pasivos para refrigeracién y calefaccion del edificio, reduciendo el consumo
de energia y aumentando la sensacién de confort.
-Unidad de control la luz solar con persianas de aluminio en la fachada ceste del edificio.
L -Marcos de ventanas de aluminio de gama alta y fachadas de vidrio de baja emisividad para pérdidas
b4 térmicas minimas.
-Uso del sistema capilar de techo para refrigeracion y calefaccion del edificio.
-Aislamiento térmico exterior completo reduciendo los puentes térmicos
-Hoja de aluminio que cubre la cara norte del edificio para proteccién de viento.
-Regulacion de los sistemas del edificio a través de un Sistema de Gestidn de Edificios electrénico
(BMS).
-Uso de cubiertas verdes

4

ettt |

Uso del edificio

Los propietarios del edificio han mencionado que el consumo total de energia en el edificio es menor

que el estimado durante la fase de disefio. La iluminacion natural cubre una gran parte de las

necesidades de iluminacion del edificio y hay una agradable temperatura, tanto en veranc como en

invierno, por lo que es habitual que, en condiciones atmosféricas normales, no haya necesidad de que

los sistemas mecdnicos de calefaccion y de refrigeracion operen. Asimismeo, en condiciones

N meteoroldgicas anormales, hay menos necesidad de que los mismos sistemas operen en comparacion
con los edificios convencionales. Los usuarios, en general, estan satisfechos con las condiciones en el
interior del edificio.

www.aidaproject.eu
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3.4 Casos de éxito en Hungria

3.4.1 Centro Ambiental Regional en Szentendre

INTELLIGENT ENERGY
# EUROPE

AFFIRMATIVE
INTEGRATED
| ENERGY
| DESIGN
§ ACTION

INFORMACION GENERAL

Propietario: Centro Ambiental Regional

para Europa Central y Oriental

Arquitectos: Arguitectos Federico M.
Butera Architetture Sostenibili
Kima Studio

Uso: Centro de conferencias,
informacién y demaostracion,
biblioteca, oficinas

Superficie : 700 m*

Volumen: 2800 m*

Construccién: 1973

Rehabilitacion: 2008

Costo de 1,960,000 €

construccion:

Costo de disefio: NfA

(arguitectdnico, Fue parte del plan de

electrdnica, financiacién que recibic el

planos, a proy. (indicati te, el
v seguridad ... valor neto de los costos no
relacionados con la
construccion

~400,000 €)

2800,00€/m*

Costo total:

Distribucidn de - 42,2 % nueva fachada,
costos: aislamiento

2,8 % iluminacicn

11,4 % placas FV

23,3 % calefaccion y
refrigeracion (bombas de
calor geotérmicas +
distribucion)

20,3 %, disefio, licitacion,
autorizacidn, ete,

EURAC

Caso de éxito en funcionamiento

Centro Ambiental Regional
Rehabilitacion, Szentendre (HU)

FUNCIONAMIENTO ENERGETICO

Tipo de No ha sido emitida ninguna certificacion oficial especifica;
certificacion: Clasificacion energética "A" basada en los datos de
funcionamento

Ahorrode Edificio de cero emisiones
emisiones de No se ha instalado tecnologia convencional basada en
Co,: combustibles fésiles
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Grafice 1. Menitoreo de imp: i P Hon yeon la b de calcule

Net ZEB Evaluation Tool*
*Desarrollado en el marco de |a IEA - SHC Task 40/ECECS Annex 52 - "Towards Net
Zero Energy solar Buildings®. Creado por: Eurac Research en STA. Version: V4.3

laproject.eu
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DESCRIPCION DEL CLIMA
470 3 horth, 19% 52 Emst
Direccion: 9-11 Ady Endre ut, H-2000 Szentendre, Hungria e
B — Irradistion st S0deg.
7
GPS: Latitud = 47.676195 Longitud = 19.081203 ”
Altitud: 104 m 5
Radiacion solar 3320 Wh/m?-dia (promedio de la suma total de radiacion global E 4
anual: horizontal por metro cuadrado) () 3 —
(grafico) z
HDD20 : () HDD20= 3335 Dunakeszi, HU (19,13E,47.65N) 3
S Tl T A M G AL R e et e e
CDD26: () CDD26= 80 Dunakeszi, HU (19,13E,47.65N)

ESPECIFICACIONES DEL EDIFICIO

I riertacion Este-Deste

Valor U de superficies opacas
. Muros: 2,73 maK/wW

N iblioteca/Oficinas
Valor U de superficies opacas
. Muros: 2,73 m-K/W

Sistema de ventilacion mecanica con recuperacion de calor
Sistema de ventilacion centralizade +  Eficiencia del 90%
Sistemas de calefaccion y refrigeracion
Bomba de calor eléctrica +  2x9,5kW eléctricos

* 2 x30 kW térmicos

{COP- 3,8 bomba de calor para calefaccion - COP- 4,2
bomba de calor para refrigeracion)

Sondas geotermicas + 12 sondas de suelo, 102 m de profundidad
Colectores solares térmicos + 3,24 m* de colectores planos colocados en la cubierta
Generacion de energia en origen
La energia producida se exporta a la red eléctrica nacional cuando existe un excedente de produccion, como
en dias soleados o en los fines de semana. Cuando la energia generada es insuficiente, por ejemplo, cuando el
cielo esta nublado o durante la noche, la energia se “importa” de la red.
Placas fotovoltaicas = 168 m* placas fotovoltaicas policristalinas

Capacidad total del pico eléctrico instalado: 27 kW

REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

www.aidaproject.eu
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CONTEXTO E HISTORIA DEL EDIFICIO

Junio 2005 Fase de planificacién — concepto del disefio energético
La primera idea del actual centro de conferencias REC de cero emisiones, fue la de rehabilitar el edificio de oficinas
de 3 plantas anterior (construido en el afio 1973}, convirtiéndolo en un edificio de oficinas de muy alta eficiencia
energética. El centro de conferencias existente, que era una inversion industrial abandonada, fue redisefiado para
reducir a cero el consumo de energia basada en combustibles fosiles, eliminando asi las emisiones de didxido de
carbono. Una de las principales funciones del Centro de Conferencias REC sera la de servir como centro de
formacion y demostracion de soluciones de sostenibilidad. Ya desde el principio del proceso de disefio, el objetivo
de energia se fijo para lograr un edificio de balance de consumo de energia casi nulo.
La principal orientacion del edificio con superficies transparentes y acceso se alined al este-oeste, por lo tanto se
pudieron explotar importantes beneficios energéticos pasivos.
Mediante la creacion de la superficie disponible para la instalacion de paneles fotovoltaicos en la cubierta, se
redujo el impacto de la construccion en el parque que lo rodea. Desde el principio, el edificio se especifico para
lograr la mayor eficiencia posible, con una envolvente de alta eficiencia energética, mediante el empleo de
materiales de aislamiento de alta gama, la optimizacion de la luz natural y el uso de sistemas de construccion
eficientes.

2006-2007 Desarrollo del disefio, disefio técnico, estudio de viabilidad, y recaudacidon de fondos

* Se ha seguido un enfoque integrado en el disefio de la arquitectura y los sistemas de energia del edificio: se
han presentado tecnologias de conversion de energia dptimos utilizando un lenguaje arquitectonico moderno.

* Se adoptd un proceso de disefio innovador, en el que los requisitos arquitectonicos formales y funcionales se
ensayaron frente a su impacto en el consumo de energia y la estética mediante los modelos de simulacion mas
avanzados.

* Instalacién de una cinta de vidrio continua a lo largo de la parte superior de los muros para aumentar el uso de
la luz natural. La cinta se apoya en una proyeccion horizontal que se extiende hacia el interior de la habitacion,
creando una "plataforma de luz" que difunde la luz natural en el interior.

+ |luminacién de alta eficiencia, controlada por sensores de iluminacidon conectados a un sistema de control,
que aseguran una regulacion adecuada de acuerdo con la luz natural disponible.

+ Temperatura del aire interior regulada por un sistema dual, que comprende una unidad de circulacién de aire
y un cielorraso de calefaccion / refrigeracion radiante.

* Se han afiadido un nuevo aislamiento y una nueva envolvente del edificio, reduciendo al minimo las pérdidas
de calor en invierno, evitando la absorcion de calor en verano, y maximizando el uso de la luz natural.

* Sistema de climatizacion: bomba de calor con sondas geotérmicas.

* Sistema de ventilacidn con velocidad de flujo constante.

* Instalacion fotovoltaica en la cubierta.

Febrero de 2008 Fase de construccién
* Construccion de la planta baja y la planta geotérmica.

Abril de 2008 Fase de construccién
Construccion de la nueva fachada.
* Instalacion de los paneles fotovoltaicos.
*  Mouchas de las elecciones de los detalles arquitectonicos y los materiales fueron tomadas durante la fase de
construccion para aumentar la flexibilidad y las soluciones técnicas eficientes.

— Una buena coordinacion y gestion del tiempo son necesarias, con el fin de reducir el tiempo de construccion y
garantizar la presencia sincronizada de los diferentes trabajadores durante el mismo periodo, todos juntos,

27 de junio de  Entrega de la obra y puesta en funcionamiento
2008 + Balance energético positivo desde el Dia 1.
* Inicio de una campafia de monitoreo del edificio.

www.aidaproject.eu
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3.5 Casos de éxito lItalia, en la provincia de Tirol del Sur
3.5.1 Edificio de oficinas Ex-Post en Bolzano/Bozen

-
El edificio antes de la
rehabilitacién

Caso de éxito en funcionamiento

Ex-Post
Rehabilitaciéon 2005, Bolzano (IT)

(o) (o [ ) (B CELORE [ (E)
B EE [ & e @EaeEEE
] ] e L (e
Ele (| (B @ oo @ e[
BEEBME EIEH—H_TIIE gE g
0 mp m OO m
@@E@E@E @ (d
infaps lElugulls)
mE@E b m
d m mil
INFORMACION GENERAL FUNCIONAMIENTO ENERGETICO
s :
Propietario: Provincia de Bazand Dema!'nda fie . 118 kWh/m? calculado con la herramienta PHPP.
energia primaria:
Arguitectos: Michael Tribus Tipode Certificacién CasaClima (certificacion obligatoria
. . . certificacion: para la Demanda de energio de calefaccion): 7
E?-tu.dlo de Mgl kWh/m? a estandar ‘Casa Clima Gold".
disefio:
Uso: Oficinas
Superficie : 4940 m? 0
T
Volumen: 23208 m? E
E pieil
Construccion: 1950 iy
Rehabilitacion: 2005 3"
"- 100
Costo: 4,820.000,00€
=278.000,00€ demolicion 3
-2.779.000,00 € construccion e
-542.00,00 € ventanas-puertas : F AT (RS e -
712.00,00 € Calefaccion/ e e g st~ G
ventilacién/ ACS a 50 100 150 200 250
-slgcstpoo.uot instalacion Consumo de energia primaria (kWh/m2-a)
el rica
| ez cov |
Otros:
490.000,00 € Mobiliario Grafico 1: Monitoreo de importacion/exportacion calculado con la Herramienta
Método de Provincia de Bolzano de calculo Net Z.EB Evaluation Tool.*
% Elaborado mediante datos de monitoreo,
financiacién:

Guia de buenas précticas: Casos de éxito de edificios en funcionamiento

*Desarrollado en el marco de la IEA - SHC Task 40/ECBCS Annex 52 - "Towards Net Zero
Energy solar Buildings”. Creado por: Eurac Research en STA. Versidn: V4.3

www.aidaproject.eu
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DESCRIPCION DEL CLIMA:

Direccidn:

Norte de Italia.
GP5:
Altitud: 262m

Radiacion solar anual:
(grafico)

Calle Renon n2 4, Bolzano, South Tyrol,

Latitud = 46. 4971, Longitud = 11. 3591

3,86 kWh/m?-dia (promedio de |a suma total de
radiacién global horizontal por metro cuadrado)
1410 kWh/m? (promedio de la suma total de §
radiacién global horizontal per metro cuadrado)

(http://re.jrc.ec. europa.eu/pvgis/appsd/pvest.php)

46°29749"North, 11°21"32"East

—Horizontal irradistion

= Irradiation at Sodeg.

= Irradiation optimal angle

HDD20 {ttee//www.degreedays.net/):

cbD26 http://www.degreedays.net/):

HDD20, Clasificacién
italiana:
(ley italiana: n. 412 26/agoste/1993)

ESPECIFICACIONES DEL EDIFICIO

1) Envolvente del edificio

Concepto del edificio

<

HDD, = 3131 Bolzano, IT (11.33E,46.46N)

CDD, .= 106 Bolzano, IT (11.33E,46.46N)

o

Anélisis de puentes térmicos:

Fachada: Solucidn térmica para las ventanas

al

-

2) Sistemas

Sistema de ventilacion:

Ventilacién con recuperacion de calor:

Sistema de calefaccion:

Sistema de refrigeracion:

FV:

LT B N W oA O R N oE W

a Feb Mar Apr May Jun Jul fug Sep Oct Nov Dec

HDD20= 2791 Bolzano, IT (11.33E,46.46N)

Cubierta verde

El caracter principal del edificio se transmite mediante su
disefio de fachada. Esta ha sido obtenida mediante una
aplicacién particular de la capa aislante externa. Con el fin de
maximizar las ganancias solares en la oficina, la capa externa
EPS (A=0,035 W/mK) ha sido aplicada a través de un corte
diagonal de paneles-EPS alrededor de las ventanas. Con el fin
de reducir la iluminacién artificial, los escritorios se ubican
debajo de las ventanas.

Ventanas de construcciéon pasiva con un valor U de 0.79
W/m?K.

Analisis de los puentes térmicos alrededor de las ventanas y
otros elementos arquitectdnicos

Test Bloower Door: n,,=0.60
b= 0,10 W/mK

Temperatura

Menerga (capacidad 10000 m?*/h)
Rendimiento nominal del 90 %
Sistema de calefaccidn de aire con serpentinas de post-calentamiento en

cada oficina

* Deshumidificacién del aire
* Maquina de refrigeracién (12 kW) con evaporador directo (47 kW)

Silicio policristalino (26.73 kWp)
Orientacion placas FV Sur-Oeste/Sur-este, inclinacién 90°

=
=
=
B,
=
o
=
=
o,
[1-]
9
o
B

www.aidaproject.eu
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CONTEXTO E HISTORIA DEL EDIFICIO

1950s Edificio construido como Oficinas de Correos.
La envolvente original consistia en un edificio de tres plantas, con una estructura de muros
de carga y de hormigdn armado.

2004 Cambio de uso
Se utiliza como edificio de oficinas del Departamento de Urbanismo y Medio Ambiente del
gobierna local (Pravincia Autonoma di Balzano/Autonome Provinz Bozen).

2004-06 Rehabilitacién del edificio

El edificio fue ampliado a cinco plantas, la fachada fue modificada con el fin de tener tanto

una buena iluminacidn como un buen sombreado. El concepto arquitectdnico no fue

modificado: una forma muy simple, abierta por ventanas y persianas diagonales. En el

sétano estan instaladas las diferentes instalaciones que sirven: los archivos, la sala de

servidores; y el sistema de calefaccidn y refrigeracidn. En la planta baja hay tres despachos,

dos salas de reuniones y una gran sala de exposiciones. En las otras cuatro plantas se

distribuyen oficinas para dos o tres personas y dos salas de estar. La entrada del edificio esta

situada enla planta baja en el lado norte de la calle.

*Ventanas: las persianas especiales de las ventanas tienen diferentes inclinaciones para

optimizar el acceso del sol en invierno y evitar el sobrecalentamiento en verano. Es

importante destacar que la irradiacidn solar en el lado sur es muy necesaria durante el

periodo de invierno, pero es un problema durante el verano, debido a |a falta de sistemas de

proteccion solar externos.

+Aislamiento: una capa continua de un EPS de 35cm con una A=0,035 W/m.K en la fachada

contribuye a que la gran estructura tenga un valor muy bajo de U = 0,08 W/m? K.

*Minimizacion de los puentes térmicos: simulados mediante el uso de la herramienta

THERM.

*Cubierta verde

+ Sistema de calefaccion centralizado, caldera de gas de condensacion (potencia 60 kW).

* sistema central de ventilacion con recuperacion de calor (eficiencia nominal del 90%).

* sistema de refrigeracion activo: el agua fria es producida mediante una bateria de 85 kW
de maquinas de absorcidn impulsadas por gas.

* sistema de monitorizacién para evaluar la eficiencia energética del edificio con el fin de
obtener los datos necesarios para la optimizacion energética.

Fase de construccién

+Descripcion del contexto

*Comentarios de las partes interesadas
*Puntos fuertes y puntos débiles
*herramientas, sotfware, diversas técnicas
*Caracteristicas

Entrega de la obra y puesta en funcionamiento
+Descripcion del contexto

*Comentarios de las partes interesadas

+Puntos fuertes y puntos débiles
+Herramientas, sotfware, diversas técnicas
*Caracteristicas

2006 Uso del edificio
*Descripcion del contexto
*Comentarios de |as partes interesadas
+Puntos fuertes y puntos débiles
sherramientas, sotfware, diversas técnicas
*Caracteristicas

www.aidaproject.eu

Guia de buenas practicas: Casos de éxito de edificios en funcionamiento 28



3.5.2 Edificio de viviendas Kererhof en Bolzano/Bozen

INFORMACION GENERAL
Propietario: Provinda de Bolzano
Arquitectos: Michael Tribus
Estudlio de Michael Tribus
disefio:

Uso: Viviendas

Superficie : 472,51 m?
Volumen: 1796,89 m*
Constiuccion; 2012

Costo: 2.120 €/m*

Energia generada ponderada (kWh/m2-a}

Caso de éxito en funcionamiento

Kererhof

Afio de construccién (2012), Bolzano (IT)

FUNCIONAMIENTO ENERGETICO

Demanda de energia 68 kWh/m*a
primaria;
Tipo de certificacion: Certificacion CasaClima (certificacion

obligatoria para la Demanda de energia de
calefaccion): 8 kwWwh/m’a estindar ‘Casa

Clima Gold'".
Emisiones de CO,: 17,1 kg €CO,/m*a
Ahorro total : 17,2 kWh/m?*a (instalacion FV)
Ahorroen emisionesde  3,7kg CO,/m*a
CO,:
50 .
50 1
a0 =
a0
e A
L I I
s | |
10 -+ = - T ]
1 I I
o ) 1 |
0@ 4 ] A
0 10 20 0 40 50 60

Consumo de energia primaria (kWh/m2-a)

Gréfico 1: Monitoreo de importacidn/exportacion calculado con el programa Net ZEB
Evaluation Tool.* Elaborado con datos de calculo (extraidos de la herramienta PHPP).
* Desarrallado en el marco de la IEA - SHC Task A0/ECRCS Annex 52 - "Towards Nel Zero Energy
solar Buildings”, Creado por: Eurac Research en STA. Version: V4.2

narjoalosdepie-mmm

www.aidaproject.eu

Guia de buenas précticas: Casos de éxito de edificios en funcionamiento

29



DESCRIPCION DEL CLIMA:

Direccion: Bolzano, Sur Tirol, Norte de Italia. 6T L Morth, 11716t
GPS: Latitud = 46.502034 Longitud = 11.277047 I
Altitud: 237m o e st
:{ac!i:fd‘;'" solar anual: 3,89 kWh/m?*dia (promedio de la suma total de 7
rarico &
. radiacion global horizontal por metro cuadrado) % 5
1420 kWh/m? (promedio de la suma total de !
radiacion global horizontal por metro cuadrado) 2
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsd/pvest.php) : S ;
Jan Feb Mar fr Mmy e dul fp Sep OGb M Dec
HDD20 HDD,,= 2501 Bolzano, IT {11.33E,46.46N)
htp e degresdays. net f}:
cDD2e

httpf fwnwew degreedays. netf):

HDD?20, Clasificacion

italiana:

(ley italiana: n. 412 26/agosto/1993)
ESPECIFICACIONES DEL EDIFICIO

1) Envolvente del edificio

Datos recogidos

Valor U de superficies opacas

* Muros:

+  Cubierta:
+ Sdtano:
Ventanas

+ Valor G

- Ug

+ Uf

Blower Door

2) Sistemas del edificio

Generacion de energias renovables
Instalacion fotovoltaica

Instalacion solar térmica

Fuente de produccion de calor

Bombas de calor

CDD, ;= 34 Bolzano, IT {11.33E,46.46N)

HDD20= 2791 Bolzano, IT (11.33E,46.46N)

El edificio alcanza los requerimientos de energia Passivhaus y estd
certificado como "CasaClima Gold”. La demanda de energia térmica vy
estanqueidad son dos caracteristicas importantes, que fueron controladas
durante todas las etapas, desde el disefio inicial hasta la fase de
construccion, con pruebas in situ {(por ejemplo, el test blower door o test de
infiltraciones). Por otra parte, con el fin de lograr altos niveles de confort
interior, fue instalado un sistema de ventilacion con recuperacién de calor
(eficiencia del 90%).

La estructura se compone de dos edificios conectados por una entrada
comun. Los dos edificios de viviendas en forma de V forman un patio
cerrado donde se encuentra la granja, un aparcamiento privado y la sala de
maquinas. Las dos viviendas diferentes han sido disefiadas para parejas y
familias. En el piso superior hay un apartamento, que puede ser alquilado.

0,142 W/m?2K
0,15 W/m?2K
0,109 W/m2K
0.13 W/m?2K

0,62-0.58
0,64-0,69 W/(m?K)
1,09-1,31 W/(m2K)

0,40 [h-1] estanqueidad de aire comprobadda

+ 96 placas solares (Pnom 236 W)
+ Generacion estimada aprox. 3100kWh/afio
+ Colector grande SST con una superficie de 12,14m?

+  LZW270 Stebel Eltron 2
. N85.1%

www.aidaproject.eu
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CONTEXTO E HISTORIA DEL EDIFICIO

10/2010

|
\ 4

11/2010-12/2011

01/2011-02/2011

%&Q‘I

\)gz

03/2011-04/2011

Fase de asignacion del proyecto
En octubre de 20190 seinidd & praceto de constucclén del edificlo privado de Kererhof.

Los requisitos energéticos deseados por el duefio eran los requkites minknos fjados por la ley - CasaClima B, con
una demanda de caletaccién de la temporada de inviemo demenos de 50 K¥Wh /m?-a. Por otra parte, €l arquitacto
L e wletivg de cons Wain wid casd pasivd desdeun buss principi.

Provectopreliminar.

El trabajo mas inportante rzalizade por & arquitecto fue el de Informar al propletarie acerca de la diferencia
signiticativa entre las dos soludones {CasaClimab y Casa Pasiva), en partiodar respectn a la calidad del contort
interior. los costos deoperacion reducidos v una mayor inversién inicial

$e decidié bensficlarse de una ley local que permitia amentar el volumen en un 10% sl el nuevo edificlo alcanzaba
el estinclar de CasaClima A {demanda de calefaccldn in‘erior a30KAh/m?-afic).

El velumen del edilide se Incrementé de1250m° a 137500

Proyecto definitivo,

Durante esta fase, el provedto logré el requisito de CasaClima Gold {demanda de calefacdén inferior 2 10
kWh/mé-atio)

Otras scluciones técnicas:

«  construccin libre de puentes térmioos

o altaefidencia energética del edificie

«  haja transmitancia térmica de2 los elementos epaces y transparentes
«  calderade pellsts de mackera

Proyectodetallado

Finalmente, el edificio logré el requisito energético de CasaPasivamediante:
«  construccién libre de puentes térmicos

alta eficiencia enexgética del edificio

haja transmitancia térmica d=los elementos opaces y transparentes
plantas geotérmicas

homba de calor de 10k para calefaccion yrefrigeracién

= \

L
w

www.aidaproject.eu
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3.5.3 Escuela primaria en Laion/Lajen

N 16 NERA|
Propietario: Ayuntamiento de Laion
Arqui Arg s Johann Vonmetz, (Dir. Lav.),
Stefan Trojer
Ingenieria: Ing. Paclo Rosa (estatica)
Malleier Walter (instalaci
tecnoldgicas)
Brugger Manfred (inst. eléctrica)
Glnther Gantioler {casa pasiva)
Despacho de Arguitectos tv, Johann Vonmetz, Thomas
disefio: Ebner
www.archtv.net
Uso: Escuela de educacidn primaria para 40
estudiantes dividida en:
4 aulas
1 sala de trabajo
1 sala de usos multiples
1 aula de profesores
superficie: Area util de 625 m*
Volumen: 3115 m3 (a partir de calculos de PHPP)
Construccion: 2004 - 2006
Costo: Presupuesto total 1.207.000 € (costos de
construccién sin costos de planificacién y
TVA),
1.930 €/m?
Método de Apoyo financiero de la Provincia
financiacién: Aut de Bol y el Ay lento
de Laion

Caso de éxito en funcionamiento

Escuela Primaria Laion/Novale
Obra nueva 2006, Laion (IT)

FUNCIONAMIENTO ENERGETICO

Demanda de energia 89 kWh/m?-a

primaria:
Tipo de certificaciéon: ~ CasaClima Gold + (demanda de calefaccion
<10kWh/m?®-a)
Emisiones de CO,: 22,20 kg/(m?-a)
Balance total de Balance de energia positivo (la generacién solar
energia: térmica y FV no cubre la demanda de energia
del periodo de Noviembre a Febrero):
*Demanda: 5’690 kWh/a
*Generacion: 16'471 kWh/a
*Excedentes: 10'781 kWh/a
“F 70 +
E &0 ~
]
L e e Tt 2]
§ 50 ]
[
3 I
40 1
T |
L 1
m 30 i
k-4
B I
g 0 1
) i !
I e ¢ '
R 10 i I
; ; | 1
LY 2 + ]
0 10 20 a0 40 50 60 70 80

Consumo de energia primaria (KWhim2-a)

| Netizs tmited [ vevzio pimacy [ wetzn suateqi (N1 et aen e

Gréfico 1: Monitoreo de importacién/exportacion calculado con el programa “Net ZEB
Evaluation Tool™.*

*Desarrollade en el marco de la IEA - SHC Task 40/ECBCS Annex 52 - "Towards Net Zero
Energy solar Buildings®. Creado por: Eurac Research en STA. Version: V4.3
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DESCRIPCION DEL CLIMA:

Direccion:

GPS;
Altitud:

Radiacion solar anual:
(grafico)

HDD20

( ):
CDD26

( )
HDD?20, Clasificacion italiana:
(ley ftaliana: n. 412 26/agosto/1993)

Escuela de educacion primaria
39040 Lajon

Posicion: 46°36'32" Norte, 11°33'50"
1099 m

3,58 kWh/m? :dia (promedio de la suma total de
radiacién global horizontal por metro cuadrado)
1310 kWh/m? (promedio de la suma total de

radiacion global horizontal por metro cuadrado)

( J
HDD20= 3131 Bolzano, IT (11.33E,46.46N)

CDD26= 106 Bolzano, IT (11.33E,46.46N)

HDD20= 4186 Lajon

ESPECIFICACIONES DEL EDIFICIO

1) Envolvente del edificio

Ratio surperficie/volumen
Compacidad: 5/V=0.53 m-1

Valor U de superficies opacas

. Muros:
. Cubierta:

Valor U de superficies vidriadas

0,23W/m2K
20cm lana mineral

24cm fibras de madera

0,78W/m?K

Triple vidriado con camara de Argén y marco de madera de roble.

* Gran superficie vidriada
orientada al sur con persianas

venecianas

Ganancia solar maximizada
lluminacion natural

(128 m? de 150m?)
Rendimiento energético total de la envolvente del edificio:
9kWh/m?-a CasaClima Gold
7,6kWh/m?-a PHPP
Test Blower Door: 0.49 [h-1] estanqueidad de aire comprobada

2) Sistemas

Ventilacion mecanica con sistema de recuperacion de calor

Sistemas de calefaccion

Suelos radiantes

Bomba de calor eléctrica

* Instalacion geotérmica

* Colectores solares térmicos

1.8kW eléctricos
8.3kW térmicos

3 sondas de suelo de 50m

Generacion de energia eléctrica

najoalosdepie-mmm

A6*7714"Morth, 11°18°d6"East

— Horyzontal irradiation
— Irradistion cptinal angle
= Irradistion st Sodeg.

an Feb Mar fApr May Jun Jul A Sep Oct Mov Dec

»

18m? de colectores planos integrados en la fachada de la 12 planta

* lLa generacidn de electricidad por placas fotovoltaicas permite cubrir la demanda eléctrica de todo el edificio y
exportar a la red una gran cantidad de energia.

Placas fotovoltaicas policristalinas .

140 m? de placas fotovoltaicas de silicio policristalino
* potencia picode 17.7kWp

www.aidaproject.eu

Guia de buenas practicas: Casos de éxito de edificios en funcionamiento 33



CONTEXTO E HISTORIA DEL EDIFICIO

1938

1980

Abril de 2002

Agosto de 2002

Abril de 2003

Julio de 2004

Agosto de 2004

Septiembre 2005

Junio de 2006

Julio 2006

Septiembre 2006

Diciembre 2006

Construccion del edificio de la escuela primaria en Laion Ried (sistema de calefaccidn con
caldera de lefia)

Expansidn de la escuela (sistema de calefaccion con radiadores eléctricos).

Asignacién del estudio de viabilidad para la renovacidn del edificio o la ampliacién del edificio
existente.

Resultado positivo del estudio de viabilidad para construir una nueva escuela.

Asignacidn del proyecto de disefio al estudio de arquitectura Arg. Vonmetz.

Requerimientos energéticos fijados por el propietario, el Ayuntamiento de Lajon:
*ClimaHouse A +

+Concepcion arquitectonica para maximizar el ahorro de energia

*El estandar de Passivhaus no se fijé como un requisito necesario, asi como tampoco la
instalacion de un sistema de ventilacién.

El arquitecto tenia el objetivo de llegar a una edificacién que cumpla el estdndar Passivhaus.
Opciones arquitectdnicas:

-integracidn paisajistica y lenguaje arquitectdnico urbano

-distribucidn interior

-soluciones pasivas

Fase de construccion
Demolicion de |a escuela existente e inicio de las obras de construccidn.

El ayuntamiento evalda la integracion de un sistema de ventilacién central para las aulas y la
integracion de las tuberias de distribucidn necesarias en la estructura del edificio.

Elecciones municipales.

La nueva administracion decidio que el objetivo era alcanzar el estandar Passivhaus.

Se efectud la verificacion de los requisitos Passivhaus a través de calculos PHPP. Modificacion
del sistema de calefaccidn y eleccién de una bomba de calor con sondas geotérmicas.

El municipio decidid apostar por un edificio activo y realizd una instalacion fotovoltaica.

Final de cbra.

Inauguracion del nuevo edificio.

Conexion de los paneles fotovoltaicos a la red. Apertura de la escuela: sesion de formacion
sobre el uso del edificio para profesores y estudiantes.

El sistema de calefaccion fue equipado con controles a distancia y permite al Ayuntamiento
verificar el correcto funcionamiento de la instalacion. Se instald un sistema de monitoreo para
medir el consumo y la generacion de energia.

www.aidaproject.eu
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Caso de éxito en funcionamiento

Naturaliabau
Obra nueva, Merano (IT)

INFORMACION GENERAL FUNCIONAMIENTO ENERGETICO
Propietario: Naturaliabau Tipode Certificacion CasaClima "Casa Clima Gold":
Arquitectos: Arq. Dietmar Dejori certificacion: +  Demanda de calefaccion 7,44 kWh/m?a
+  FEficiencia energética total - 4 kg CO,/m*-a
Uso : Oficinas y almacén para .
materiales de construccidn Ahorro de -4,00 kWh/{m?y)
arilsionesde Balance de energia positivo (la generacién solar térmica y
Superficie : 975 m? co.: FV no cubre la demanda de energia del pericdo de
v sEiEs L Noviembre a Febrero):
men: .
2umsn ) *Demanda: 5’690 kWh/a
Construccién: 2007 -2008 *Generacion: 16’471 kWh/a
sExcedentes: 10781 kWh/a
Costo de 1.230.000 €
construccion: 120
Costo de disefio: 183.000 €
(arquitectdnico, =
i o,
electronica, f 100
planos, estructura §
v seguridad ...) z
= 80 -
Costo total: 1450,00€/m? §
: g
Costo detallado: - 2,4 % aislamiento = R S O LTy R -
{materiales ecoldgicos) g2 I
- 9,7 % ventanas 8 I
- 4,2 % instalacion de ; i I
calefaccion geotérmica S I
- 2 % sistema de ventilacion @ !
- 12,8 % sistemas del edificio B 1
en total (bomba de calor+ E 20 !
distribucién) :
- 7,4 % placas FV ""_'"':
- 11,8 % disefio om A
0 20 40 60 0 100 120

Guia de buenas practicas:

Consumo de energia primaria (kWhim2-a)

Grafico 1: Monitoreo de importacion/exportacion calculado con el programa
"Net ZEB Evaluation Toaol”.

Desarrollado en el marco de la IEA - SHC Task 40/ECBCS Annex 52 - "Towards Nel Zero
Energy solar Buildings”. Creado por: Eurac Research en STA. Version: va.3

MM

najoalosdepiem

www.aloaproject.eu
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DESCRIPCION DEL CLIMA:

Direccidn: Via Carlo Abarth 20 39012 Merano, Bolzano. 60T North, 11405 Esst

GPs: Latitud = 46,62835 Longitud = 11,18135

Altitud: 262 m . e
. 7 - Irradiat at 5

Radiacion solar 3220 Wh/m?*dia (promedio de la suma total de radiacién global Bl S

anual: horizontal por metro cuadrado) A

(gréfico) (http://re.jrc.ec.europa.eu, is/oppsd/pvest.ph, st

HDD,y, HDD,,= 3131 Bolzano, IT (11.33E,46.46N) % ¢

(http://www.degree 2

days.ne z

CDDy: CDD,;= 106 Bolzano, IT {11.33E,46.46N) =

Ity degree T e

ESPECIF CACICNES DELEDIFICIO

1) Construccldn Wh/m2/dia

Orientacion Norte

Envolvente del edificio

Compacidad: S/AV=0.43{1/m:

Demanda de calefaccion 7,44 kewh/m*a Klimahaus Gold
Zonade oficinas

Valor U da superficies opacas

. Muros: 0.20 W/mK

. Cubierta: 0.16 W/mZK!techo verde}

. Sétano 0.27 \W/m3K

Valor U de superficies vidriaclas 110 W/mK
Zona de aimacén

Valor U de superficies opacas
. Muros: 0.20 W/m?K
. Cubierta: 0.17 W/m?K techo verde;
. Sdtano 030 W/meK
Valor U da superfides vidriadas L.40W/m2K
2)Sistemas
Ventilacién mecdn'cacon sistema de recuperaciénde calor
Sistema de ventilacion centralizado  +  eficiencia del 9%
Sistemas de calefaccién yrefrigeraciéa
Bomba de caloreléctrica ¢ 31KW pcriees
* 156kW trr <o
{COP-~ 3,8 bomba de calor para calefaccidn - TOP- 4,2
bomba de cator pava refrigeracion )
Sondas geotérmicas +  5sondasde suelo, protundidad 100m
Colectores sclaras térmicos + 180m*de colectores solares planos colocados en la culsierta
+ 4A5mPintegrades en la fachiada sur -veste
Generacidnde energiaeléctricaenorigen
La generacion de elecuicidad por placas fotovoltaicas permite cubrir la demanda eléctrica de wdo el edificio v
vender los excedentes a los edificios vecinos.
PMacasfotovoltaicas + 530 m?placas fotovoltaicas de slicio policristalino
+  30m2placas de silicio amorfa
Potendia pice eléctrica total instalada: 44 I\ + 15 kW colocades en la
cubierta de Naturalias y en las cubiertas de los edificios vednes.
Sistema de cogeneracion + 100 k'Mp de energia eléctrica
+ 166 k'¥p de energia térmica
R naturalia-BAU

10.03.2008 - Roland Gabasch

s
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CONTEXTO E HISTORIA DEL EDIFICIO

Marzo 2007

Julio 2007

MNoviembre 2007

Abril 2008

15 Julio 2008

Fase de planificacion — concepto de diseno energetico

La primera idea de la Naturalia-Bau fue la de construir un edificic de oficinas de alta eficiencia
energética con un almacén. Desde el principio del proceso de disefio, se fijo como objetive energético
lograr un edificio de balance de consumo energético casi nulo. Sin embargo, el drea disponible para la
instalacion de paneles FV, asi como la posicion no muy ventajosa y la orientacion del edificio, estaban
en contradiccion con este objetivo.

La orientacion principal del edificio, la entrada vy las superficies transparentes se alinearon hacia el
nerte y el noroeste: no pudieron explotarse ganancias energéticas pasivas.

Desde el principio, se especificd que el edificio debia alcanzar el estdndar CasaClima Gold, con una
envolvente de alta eficiencia energética, mediante el emplec de materiales aislantes naturales, la
optimizacion de |a luz natural y el uso de sistemas constructivos eficientes.

Desarrollo del disefio, disefio técnico, estudio de viabilidad

+La concepcion de la distribucion se basa en una gran sala en la entrada y todas las habitaciones estan
conectadas con esta area. El half, una sala de doble altura, tiene grandes ventanas verticales para
maximizar la entrada de luz. La sala de reuniones se encuentra en el tercer piso, donde las ventanas
podian ser orientadas a al sur.

*Para reducir el tiempo de construccion, el edificio fue disefiado como una estructura prefabricada.
*Para limitar el impacto ambiental, el edificio fue construido utilizando principalmente materiales
ecologicos (siempre y cuando fuera posible).

*Para maximizar las estrategias energéticas pasivas, las paredes se acabaron con un yeso de arcilla
grueso de 4,5 cm con el fin de garantizar una masa térmica.

*Sistema de construccidn: bomba de calor con sondas geotérmicas

*Calefaccion por suelo radiante y sistemna de calefaccion de pared

*Sisterna de ventilacion con velocidad de flujo constante

*Instalacion FV en la cubierta

Fase de construccion
*Construccion del sdtano y de la instalacion geotérmica.

Fase de construccion

*Estructura del edificio de construccion de madera prefabricada.

*Muchas de las elecciones de los detalles arquitectonicos y los materiales fueron tomadas durante la
fase de construccion para aumentar la flexibilidad y las soluciones técnicas eficientes.

—Una buena coordinacion y gestion del tiempo son necesarias, con el fin de reducir el tiempo de
construccion y garantizar la presencia sincronizada de los diferentes trabajadores durante el mismo
periodo, todos juntos.

Entrega de la obra y puesta en funcionamiento

+ Aungue al principio el sisterma de ventilacidn no funcionaba, el edificio tuvo un balance energético
positivo.

+ |nicio de una campafa de monitoreo del edificio.

Guia de buenas précticas: Casos de éxito de edificios en funcionamiento
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3.5.5 Edificio de oficinas Salewa en Bolzano/Bozen

INFORMACION GENERAL

Propietario:

Arquitectos:

Despacho de
disefia:

Ingenieria:

Uso:

Superficie con
calefaccion:

Volumen:

Construccion:
Costo:

Método de
financiacion:

Salewa SpA, Oberrauch group, Bolzano

Arquitectos Cino Zucchi y Park Associati
{Filippo Pagliani, Michele Rossi)

Cino Zucchi Architetti e Park Associati
(Filippo Pagliani,Michele Rossi)

Georg Felderer de Energytech

Edificio de oficinas, rocddromo, almacén
automatizado.

4940 m?

160.000 m*

Julio 2009 - Octubre 2011

40 M EURO

najoalosdepie-mmm

Caso de éxito en funcionamiento

Salewa
Obra nueva 2011, Bolzano (IT)

FUNCIONAMIENTO ENERGETICO

Demanda de 85,20 kWh/m-afio para calefaccion, refrigeracion,
energia primaria:  ACS y demanda eléctrica (iluminacidn, sistemas

auxiliares, carga conexion de equipos).
Tipo de Certificacion CasaClima:
certificacion: e Certificacion "Work&Life’

e ‘CasaClima B'<50 kWh/m2a para la demanda

de energia de calefaccion.
Ahorro de 335 t/a (mediante generacion FV)
emisiones de CO,:

g G [ *
= I
£ 4
]
g i
_l-! 20 1
E |
- W ]
§ |
g f
q 80
-] I
E . ]
£ 1
o
= I
8 e -9 i
w 20 I ]
1 I
4 "
[ 0 40 o B 100 10 144 15 180
i de energia primaria (kWh -a)

s |

Gréfico 1: Monitoreo de importacion/exportacién calculado con la Herramienta
de Calculo Net ZEB.* Realizado con datos de célculo sin la demanda de energia

eléctrica del almacén automatizado.

*Desarrollade en el marco de la IEA - SHC Task 40/ECBCS Annex 52 — "Towards Net Zero

Energy solar Buildings”. Creado por: Eurac Research en el STA. Version: V4.3,

Guia de buenas practicas: Casos de éxito de edificios en funcionamiento
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DESCRIPCION DEL CLIMA:

Direccion:
GPS:
Altitud:

Radiacion solar anual:
(grafico)

HDD20

(it pefharww degreed ays netf):
CDD26

{httpeffwww degreed ays net/):
HDD20, Clasificacion
italiana:

{ley italiana: n, 412 26/agosto/1993)

Via Waltraud Gebert Deeg, Bolzano, Italia.

Latitud = 46.4699, Longitud = 11.3147
262m
3,94 kWh/m?dia

(promedic de la suma total de radiacion global

horizontal por metro cuadrado)

1440 kWh/mz {promedio de la suma total de

radiacion global horizontal por metro cuadrado)
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsd/pvest.php)

HDD, = 3131 Bolzano, IT (11.33E,46.46N)

CDD, = 106 Bolzano, IT (11.33E,46.46N)

HDD20= 2791 Bolzano, IT (11.33E,46.46N)

ESPECIFICACIONES DEL EDIFICIO

1) Envolvente del edificio

Ratio
surperficie/volumen

(/V)

2) Sistemas del edificio

0,29 (1/m)

narpalosdepie

46°28° 14" North, 11°16°46"East

—Horizental irradiation
— Irradiation cptimal angle
= Irradiation at SOdeg.

L L L L L L I N L L I}

Lo B MW R @ v DB

Feb Mar fpr May Jun Jul Aug Sep Oct HNou Dec

* Fachada doble: una gran transparencia al norte, obtenida mediante el uso de una
fachada transparente continua. Contrasta con la fuerte proteccién de las fachadas
este, sur y oeste, que estin completamente cubiertas con un revestimiento de

aluminio brillante,

+ El revestimiento exterior impide ganancias solares en invierno, pero permite proteger
el ambiente interior contra la radiacién solar {proporcionando sombra y ventilacidn)

en verano.

Sisterna de calefaccion

* C(Calefaccion de red local o urbana

* Torre de refrigeracion

* Elevada masa térmica

* Activacion de masa térmica (regulacion automatica)

+ Sistema de ventilacion

Generacion de energia eléctrica FV: .

Potencia pico total instalada 450 kWpel

* Placas FV generan 520°000 kWh/afio

Guia de buenas précticas: Casos de éxito de edificios en funcionamiento
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CONTEXTO E HISTORIA DEL EDIFICIO

Abril 2006

Febrero 2007

Enero 2009

2010

Octubre 2011

Concurso privado de disefio para el nuevo edificio de oficinas y el
rocédromo

Arquitectos invitados:

*Cino Zucchi de Milan

*Artec ( Manahl e G6tz) de Viena

*Kéberl, Giner e Wucherer de Innsbruck

*Dominigue Perrault de Paris

*Bearti & Deplazes de Chur

*Walter Pichler de Bolzano,

*Mahlknecht e Mutschlechner de Brunico, Tscholl de Morter.

Ganador: Arquitectos Cino Zucchiy Park Associati

najoalosdepie-mmm

Asignacion del trabajo de disefio a Arquitectos Cino Zucchiy Park Associati

Construccion del edificio

Inaguracion del edificio de oficinas y el rocddromo

Guia de buenas practicas: Casos de éxito de edificios en funcionamiento
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3.6 Casos de éxito en Espafa

najoalodepie-mmm

3.6.1 Edificio de oficinas y laboratorios Banc de Sang i Teixits de Catalunya- BST
(Banco de Sangre y Tejidos de Catalufia) en Barcelona.

AIDA

A
AFFIRMATIVE
INTEGRATED
ENERGY
DESIGN

=
i
||||| . il

INFORMACION GENERAL

Propietario: Consorci de la Zona Franca
cto: Arquitectos Joan Sabaté,
Horacio Espeche, Alex Cazurra
Despacho de disefio: SaAS
Uso: Oficinas y laboratorios.

Superficie : 10.200 m? ( area climatizada)
16.600 m? (drea construida)

Volumen: 49.800m*

Construccion: 2010

Costo de

construccién: 1807 ,23€/m*

Costo de disefio:

(arquitectdnico

electricidad,

planos, estructura

y seguridad.)

Costo Total: 30ME

Costo detallado: Mejora del costo de

funcionamiento:

Segin un estudio elaborado
en el marco del programa
b_EFIEN la inversidn adicional
para lograr este objetivo,
cuantificada en 1M € de
coste, sobre un presupuesto
de 29 M €, aportard un ahorre
anual de mas de 250.000 €.
Casi de un 20% anual de
rentabilidad  incluida  la
financiacion.

(*)Programa b_EFIEN liderado
por el Instituto de Tecnologia
de Barcelona - b_TEC y
desarrollado por diferentes
compafias agrupadas dentro
del Clister de Eficiencia
Energética de Catalunya—
(CEEC).

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Catalunya
Research

Caso de éxito en funcionamiento

Banc de Sang i Teixits de Catalunya (BST)

Banco de Sangre y Tejidos de Catalufia (BST)
Obra nueva, Barcelona (ES)

FUNCIONAMIENTO ENERGETICO

Tipode Certificado de Eficiencia Energética: grado “A”.

certificacion: +  Demanda de Energia Primaria (kWh/m?.a): 165,55.

* Demanda de Energia Primaria del edificio de
referencia (kWh/m?.A): 593,94,

-963 (toneladas por afio)

*Demanda Total: 75,40 kWh/m?.a
*Produccion FV: 3,10 kWh/m®.a

Ahorro en
emisiones de

(a0 ]
4 *Produccion ST: 1,76 kWh/mZ.a
180
160
w ’
o140 =
g 120 —
L}
T o1
]
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]
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L 20 40 &0 B0 100 120 140 160 180

Consumo de energia primaria (kWh/mZ2-a)

[ o | [ e ]
Grafico 1: Monitoreo de imp iGN/ rtacién caleulado con laH ienta de
calculo Net ZEB Evaluation Tool.* Basado en datos obtenidos por simulacién
(Fuente SAas).

*Desarrollado en el marco de la IEA - SHC Task 40/ECBCS Annex 52 - "Towards
Met Zero Energy solar Buildings™. Creado por: Eurac Research en STA. Version:
V4.3

VAL w.a.daproject £u
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DESCRIPCION DEL CLIMA

Direccion: Passeig Taulat, 106-116, Barcelona

GPs: Latitud = 41,400 Longitud = 2,207

Altitud: 5Sm

Radiacién solar 1740 kWh/m?*dia { promedio de la suma total de radiacion global
anl.:al: horizental per metro cuadrado)

(gréfico) (httpe/fre jre.eceuropa.el/pvgis/appsd/pvest.ph
HDD,, : HDD, = 1756 Barcelona, ES (2.20E,41.40N)
(httpy//www.degree

days.net/)

CDD,: CDD,.= 21 Barcelona, ES (2.20E,41.40N)
days.net

ESPECIFICACIONES DEL EDIFICIO

najoalodepie-mmm

123718 North, 2710°11"Eaat

= Horizontal {rradistion

— Irradiation ab D0y,

L]
7
6
L]
4
E
2
1
Ojn

Feb Mar fipr May  Jun Jul Mg Sep et Mow Dec

— Irradiation optinal angle

1) Construccién
Orientacidn 452 Sud-Oeste
Envolvente del edificio:
Compacidad: S/V=0,33{1/m})
Demanda de calefaccion 8 kWh/m’.a
Demanda de refrigeracion 24 kWh/m?.a
Areas de oficina y laboratorios
Valor U de superficies opacas
. Fachadas: 0,41 W/mK
. Cubierta: 0,28 W/mK
. Solera: 0,30 W/miK
Valor U de superficies vidriadas 1,59 W/mK;
Factor Solar: g:0,27;
Transmision Luminosa: T:0,5
2) Sistemas

Ventilacion mecanica con sistema de recuperacion de calor y enfriamiento con aire exterior.

Sistema de ventilacion centralizado  +

Sistemas de calefaccion y refrigeracion

Componentes eléctricos .
.
.
Otros .
.
Colectores térmicos solares .
Sistemas de iluminacion natural L

Generacion de energia en origen
La produccion de electricidad por placas fotovoltaicas cubre el 5,44% de |la demanda eléctrica.

Total energia eléctrica instalada: 32 MWh/afio, colocadas en la
cubierta del edificio.

Placas fotovoltaicas .

100% recuperacion de calor/enfriamiento con aire exterior {free
cooling)

3 climatizadoras de 651 kW. {con recuperacion de calor, free cooling
y alto rendimiento, ratio de eficiencia 4,96 )

3 refrigeradoras adiabaticas de 723 kW.

12 ventiladores de 2,1 kW.

Compresores centrifugos con turbinas flotantes.

Sensores de ocupacion y de C0, en areas relevantes para regular el
caudal variable del sistema de climatizacion.

El sisterna solar térmico cubre el 61% (Fraccion solar) de la demanda
de ACS.

Vidrio selectivo: permite el 50% de penetracidon de luz visible con
solo el 27%de ganancias solares.

Persianas interiores: lamas horizontales en forma de espejo,
transportan la luz natural hacia el interior del local reduciendo en
mas de un 35% el uso de luz artificial.

Regulacion automdtica de persianas; en funcion de la incidencia
solar y la nubosidad del ciele, para impedir ganancias solares y
problemas de deslumbramiento.

[
lll..lllll
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CONTEXTO E HISTORIA DEL EDIFICIO

2002-2004 Fase de disefio y concurso- disefio del concepto energético.

+El Concejo Municipal convocd en el 2002 un concurso para la creacién de un edificio que contenga las
actividades economicas previstas en el distrito 22 @. Este concurso, ganado por SaAS arquitectos, era la
base del proyecto inicial del BST. Las condiciones iniciales no preveian una especial relevancia de los
temas ambientales, que fueron un aporte del equipo de Saas.

*El programa implico un cambio y un replanteamiento del concepto del edificio, con el fin de darle
maxima flexibilidad, seguridad y eficiencia.

*El edificio estd concebido como una gran caja de hormigon blanco, formado por una fachada de
e 5 hormigén estructural y cuatro nucleos interiores; que garantizan tanto la zonificacion de fuego vy una
b masa térmica significativa exterior e interior que alberga los principales sistemas de instalaciones,
circulaciones horizontal y vertical, y que ademas permiten el registro completo y mantenimiento de
sistemas.

2004-2006 Desarrollo del concepto y disefio, disefio técnico, estudios de factibilidad.
*En el clima mediterrdneo, el principal problema de los edificios de oficinas es el exceso de calor.

*En el BST el grueso muro de la fachada (30 cm de hormigon), junto con un incremento de aislamiento
térmico {8 cm de lana mineral y la minimizacion de puentes térmicos), actlan como un escudo exterior
contra el sobrecalentamiento. Tambign se ha limitado el tamafio de las ventanas y se han protegido de
la radiacién solar. Las aberturas ocupan menos del 50% de la superficie de |la fachada y disponen de
cristales selectivos, por donde penetra el 50%de la luz que recibe del sol pero sdlo el 27% del calor.

*Para determinar los mejores elementos de proteccion solar para la superficie vidriada de la fachada,
Bartenbach Lichtlabor GmBH de Austria ha sido contratada en la fase de disefio. Sus investigaciones
han conducido a instalar persianas interiores con lamas horizontales en forma de espejo, que
transportan la luz natural hacia el interior del local reduciendo en mas de un 35% el uso de luz artificial.
La regulacidn automatica de estas persianas en relacién con la inclinacién del sol y con la nubosidad del
cielo permite evitar las ganancias térmicas de la energia solar dentro del edificio.

*Diferentes herramientas de simulacion energetica se han utilizado, como el Programa de Analisis por
hora v 4.12b de CARRIER, para determinar el potencial de ahorro de energia de diferentes reducciones
de la demanda y sistemas de distribucion de la energia. Los resultados de esas simulaciones han
conducido a instalar equipos de aire acondicionado que permiten no solo refrigeracion natural y
gratuita {con el aire mas frio desde el exterior del edificio, cuando sea posible), sino también con
intercambiadores de calor que permiten el 100% de |a recuperacidn de calor durante la renovacion del
aire en el edificio. Los sensores de ocupacion y de CO2 en dreas claves regulan los flujos variables del
edifico: ventilacién y sistema de aire acondicionado (HVAC).

+La utilizacion de aguas subterrdaneas existentes para condensar el sistera de refrigeracidn, se estudio
como sclucion para refrigerar el edificio. Para ello, se instald un sistema de cuarenta metros de
profundidad para asegurar |la necesidad de caudal de aguas subterraneas. Las simulaciones dindmicas
fueron desarrclladas por la consultoria ENVIROS {ahora AMPHOS XX!) Desafoertunadamente, debido a
que el acuifero se comporta como una burbuja bien aislada y sin ninguna direccién de flujo, vy que la
. distancia maxima entre extraccion y absorcién sea de 100m, hace que su uso como fuente de
| J refrigeracion sea inviable.

1 J *Se Instald un sistema de refrigeracion convencional, pero con una tecnologia innovadora. Se basaenla
\ utilizacion de compresores centrifugas, con turbinas flotantes, condensados por refrigeradoras
A adiabaticas de una altisima eficiencia energética, asi como climatizadores con posibilidad de
| enfriamiento natural aprovechando el aire exterior-free-cooling-y recuperadores de calor que permiten
| recuperar el 100% del calor que emana del edificio con la renovacion del aire. Finalmente, los sistemas
| solares térmicos y fotovoltaicos integrados en la pérgola en la cubierta del edificio aprovechar la
1} radiacion solar incidente para ayudar a satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria y para generar
22ZMWh/afio de |a electricidad, respectivamente.

DT .
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CONTEXT AND HISTORY OF THE BUILDING

2004-2006

\\ 4
\/
2006-2010

Julio de 2010-2013

Desarrollo del concepto y disefio, disefio técnico, estudios de factibilidad.

*La suma de estas estrategias ha permitido al edificio BST cbtener una calificacion de grado« Anenla
Certificacion de Eficiencia Energética, segin la Directiva sobre Eficiencia Energética de los Edificios
(EPBD), con un ahorro general del sistema de climatizacion del 72.12% (84% en refrigeracidn) en
comparacion con un edificio convencional o de referencia con el mismo uso. En otras palabras, este un
edifico vanguardista en términos de uso de tecnologias innovadoras y estrategias para combatir el
cambio climatico en la region mediterranea.

Fase de construccion

*Para garantizar |a calidad de la ejecucion de la construccion, especialmente el hormigén blanco in sitw,
y la combinacion de diferentes materiales (revestimiento interior de fachadas, ventanas, persianas,
etc), una modelo (mock-up) fue construido a principios de la ejecucidn de las obras.
Para garantizar el control de la ejecucion se contd con un eguipo permanente que realizd un
seguimiento diario de todas los trabajos.

+Otra cuestion clave, para garantizar la durabilidad de la construccion, es hacer frente al duro ambiente
marino. Los materiales utilizados se limitan al hormigon blanco in situ {con proteccion especial para el
ambiente marino y el tratamiento impermeabilizante para facilitar la limpieza y mantenimiento), la
madera de castafic laminada tratada con aceite natural ({la unica especie europea que junto con el
roble, que tiene una durabilidad natural, debido a |la presencia de taninos), vidrio y acero inoxidable.

*La reduccidn de emisiones de CO2 sera de 963 Tm anuales, el equivalente a las emisiones de 669
viviendas. Quizas lo que puede resultar mas sorprendente es que estas reducciones son muy rentables.
Por estas razones, el BTB recibio el premio ENDESA por la promocion inmeobiliaria mds sostenible,
otorgado en el Barcelona Meeting Point 2009.

Uso del edificio

*El BST fue nominado en la categoria Living para los premios europeos de energia sostenible
“Sustainable Energy Europe Awards 2011, Asimismo, fue el edificio que representd a Espafia en el
Concejo Europeo de Arquitectos {Bruselas, 2010) y en “The Green Building Challenge” {Helsinki, 2011)

*El BST ahorra casi 1,5 millones de kWh anuales (1.445.600kWh) equivalente al consumo anual de 429
viviendas. La reduccion de emisiones de COZ sera de 963 Tm anuales, el equivalente a las emisiones de
669 viviendas (1).

(1) El promedio del consumo de energia en viviendas en Catalufia (una vivienda con 2.7 ocupantes) es de 3,270
kWh/afio con unas emisiones de CO2 de 1.44 toneladas/afio (Fuente: CADS- Advisory Council for Sustainable
development)

*Diversos problemas de financiacion han impedido la instalacion de sistemas de monitoreo para
establecer el consumo de energia por tipo de cargas (bombas, sistemas de climatizacion, iluminacion,
conservacion de la sangre y los tejidos, etc).

+Los usuarios del edificio, los empleados del BST, estdn muy satisfechos con el comportamiento térmico
y particularmente con el confort visual en edificio. El primero, es debido principalmente a que la piel
exterior esta bien aislada y las persianas altamente reflectantes evitan las superficies calientes en
verano y frias en invierno, por lo que el intercambio de calor de la piel del usuario con las superficies
circundantes es homogéneo en todas las direcciones {evitando disconfort térmico). El confort visual es
elevado, debido al contacto visual con el exterior y el aporte en una alta proporcion de iluminacion
natural, incluso en los lugares de trabajo cerca del nucleo del edificio.

Guia de buenas précticas: Casos de éxito de edificios en funcionamiento
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3.7 Casos de éxito en el Reino Unido
3.7.1 Escuela primaria Oak Meadow, en Wolverhampton

el INTELLIGENT ENERGY

-
INTEGRATED # EVROPE
ENERGY
DESIGN
ACTION

Caso de éxito en funcionamiento

Escuela Primaria Oak Meadow
Obra nueva Passivhaus greenspacelive™

FUNCIONAMIENTO ENERGETICO
Propietario: ml"-‘lmﬁ"::em“ de Tipo de Certificado Passivhaus:

) givernampton certificacion: +  Demanda de calefaccién 14 kWh/m?*a
Sduitecies et *  Demanda de agua caliente 11 kWh/m?*a
Uso: Escuela primaria Ahorro de El edificio ha sido disefiado con el fin de minimizar las

. z emisiones de CO,: emisiones de CO, mediante:
Superficie: 2800, *  Niveles de aislamiento muy elevados
Volumen: m = Infiltraciones de aire muy reducidas
*  Minimizacién de los requisitos de iluminacion artificial

Construccion: 2011 Generation/Load balance
Costo de 5.200.000 €
construccion:
Costo de disefio: 800.000 € & -
(arquitectonico, E -
electrdnica, planos, g " -
estructura y =
seguridad ...) = -

T e -
Costo total: 2500,00€/m? el |

T 40

-]
n
e
T " 13 4
u - ————————— — — — — — — -——— =
o -] 4z -0 1=}
Consumo de energia primaria (kWh/m2-a)
e o |

Grafico 1: i de importaci I 1 con la | i de
calcule Net ZEB Evaluation Tool.*

*Desarrollado en el marco de la |EA - SHC Task 40/ECBCS Annex 52 - "Towards
Net Zero Energy solar Buildings®. Creado por: Eurac Research en STA. Version:
V43

e JjECHEU
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DESCRIPCION DEL CLIMA

Direccion: Wolverhampton, Reino Unido TEBLIA M2 R0 WA

GPs: Latitud = 52,60889 N Longitud = 2,05556 W T

Altitud: 150 m i

Radiacion salar 2650 Wh/m?.dia {promedio de la suma total de radiacidn global

am‘la.l: horizantal por metro cuadrado)

{gréfico) {httpffreirc.ec.europo. eufpvais/appsdfovest. e

HDD,, : HDD,,= 3656

{htto:fuww. degree e

days.net,

CDD,;: CDDy=0 PP S S L O N W il

(attn:/fwww, degree a Feb Mar for Mea i Jul fy Sem Dot Bv Deo

days.net/f)

ESPECIF CACIGNES DEL EDIFICIO

1) Edifleade Why/imZ/dia
Orientacidn Sur
Envolve nte del edificio
Compacidad: $/V=0,43 {1/m:
Demanda de calefaccon 14kwh/m*a
Valor U de superficies opacas
+ Murds: 0.13W/m4K
. Cubierta: 0.10 W/m2K techo verde!
. Suelos 0.064W/m3K
Vaalor U de superficies vidiiadas 0.90 W/m*K

2] Construccldn
Flanta baja +  Aidamiento de alta densidad Jablite de 250mm
«  Baldosa de suelo radionte de 300mm
+  Acabados del suslo

Muros Fermacel12.5mm

Hueco de servicios de 38mm

OSB {estanqgueidad Pro Clima} de 18mm

Arzaestructural de 140mm

Capa duvet de 200mm

Ambasrelenas superficiaments de alslamiento redclado soplado
Biroc{estanqueidad Pro Clima} de 18mm

Caviidad de SCmm

*  Abeto Douglas/ ladrillo

LI

LI ]

Tabiques internos +  Montante {Parcial o totahnente lleno de aslamiento, dependiendo
delos requisitos acisticos) de 140mm

Falso techo
Camara

15mm Farmeell aislamiento confraincandiost}
18mm 0SB (estangueidad Pro Clima)

400mm lvigueta totalmente rellena de Warmcell
9.2 Panelde ventilacién

IMembrana del respiradero

Zona de ventilacidn

18mm Plyvood
+  Membrana / Aluminio

Cubieta

LI

L I

www.aidaproject.eu
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CONTEXTO E HISTORIA DEL EDIFICIO

Septiembre 2010

Septiembre 2011

Fase de planificacion — concepto de disefio energético

Las aulas sobrecalentadas y congestionadas son citadas a menudo como principales causas que
contribuyen a la somnolencia de los nifios y la falta de concentracion. Aln asi, en la escuela primaria
Oak Meadow, en las afueras de Wolverhampton, esperamos que el suministro de un sistema de
ventilacién de recuperacion de calor dé lugar a nifios mas felices y despiertos.

El sistema bombeard aire fresco durante el invierno, mientras que los respiraderos a un nivel elevado
permiten la ventilacién de noche y de dia durante el verano, lo que garantiza una mejor calidad del aire
interior durante todo el afio.

Desarrollo del concepto y disefio, disefio técnico, estudios de factibilidad.

La mayor parte de sus 16 aulas en ambas plantas estdn situadas en la fachada sur, donde puede
proporcionarse proteccion solar, mientras que el salon, la cocina y las dreas administrativas, junto a la
entrada principal, se encuentran al norte. Se han evitado los pasillos, “que consumen espacia”, y en su
lugar, las aulas daran paso a espacios de usos multiples donde los nifios pueden hacer actividades en

grupo.

Al racionalizar la forma del edificio y simplificar detalles y sistemas, se ha logrado la certificacion
Passivhaus dentro del presupuesto estindar disponible.

Fase de construccién

Oak Meadow es un edificio de dos plantas con estructura de madera, con una superficie construida de
2.300m?. Incorpora altos niveles de aislamiento, ventanas de madera con marco de triple vidriado, y
estd revestido con placas de abeto Douglos (cosecha en pais de origen).

Era necesario lograr una rigurosa atencion a la estanqueidad al aire en cada junta de la obra. Se
utilizaron tableros de madera aglomerada OSB con juntas encintadas para proporcionar una capa
robusta de estanqueidad al aire. Esta capa esta protegida, una vez que el edificio estd en uso, por la
inclusién de una zona de servicio en el interior de las paredes. Architype trabajé rigurosamente para
eliminar la penetracion de elementos como postes, vigas y marcos de puertas, quedando alineados
detrds de la capa de tableros OSB. Se ha prestado especial atencion a todos los encuentros, suelo,
cubiertas, ventanas, puertas y tabiques interiores.

Entrega de la obra y puesta en funcionamiento

Completada en septiembre de 2011, a tiempo y dentro del presupuesto, esta fué la primera escuela
primaria con certificacion Passivhaus en el Reino Unido

Se ha contratado a un investigador asociado a tiempo completo para controlar el consumo de energia y
agua, la temperatura, la humedad y los niveles de CO, de 10 de los edificios recientemente terminados
de Architype, junto a la recoleccién de las opiniones, en profundidad, de los usuarios. Incluso antes de
haber completado el estudio, las opiniones estin resultando muy valiosas y se utilizan activamente
para mejorar la practica, asi como el disefio y la ejecucion de futuros proyectos de Architype.
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4. ANALISIS DE LA INFORMACION

Cinco de los siete paises participantes han aportado datos sobre edificios existentes con alto
nivel de eficiencia, hasta el momento: Austria (2), Grecia, Francia, Italia y Espafia. El
siguiente cuadro resume todos los datos recogidos a partir de casos notables de edificios
nZEB.

Cuadro 2: Comparacion de algunos casos de estudio AIDA

Austria | Austria Francia | Grecia | Italia Espafia
Weiz Kapfenberg
Radiacion solar
< ) 1160 1150 1280 1613 | 1340 1740
.8 © anual (kwh/m")
g % HDD20 3714 3794 2924 887 | 3131 1756
g £/ cop2s 42 65 50| 5544 | 106 21
Demanda primaria
de energia 109 85,68 72 149.5 9 146.55
S | kwhim?.afio)
D Produccion
o , 47 42 20 18* 26 20
9 (kWh/m*.afo)
£ Hoja de balance
2 P 62 43.68 52 131.5 -17 126.55
g (kwh/m<.afio)
g Emisién de CO2
L2 y 28 12.9 4.4 47.7 88.9 NC
= (kg/m“.afio)
Paredes valor-U NC NC 0.21 0.36 0.23 0.41
Ventanas valor-U NC NC 15 1.70 0.78 1.59
5 Techos valor-U NC NC 0.16 NC 0.23 0.28
'8 < | Testde
g Lg’ estanqueidad NC NC 0.55 NC 0.49 NC
£ @ (m*h/m?)

* El edificio no dispone de generacién de energias renovables aun, pero se ha realizado un estudio
para analizar la instalacién de una cubierta fotovoltaica de 7,5 kWp, con una produccion de energia
eléctrica estimada de 18 kWh / m2. a

Se considera segun lo expuesto anteriormente, que la mayoria de los proyectos no llegan a
un equilibrio entre la demanda y la produccion de energia in situ, pero si se alcanza el
estandar nZEB. Los edificios con mejor comportamiento, a nivel de eficiencia energética y
dentro de la muestra, son aquellos cuya demanda de energia es la mas reducida, mientras
gue la produccién de energia renovable in situ cubre casi la totalidad de la demanda

residual. : _
www.aidaproject.eu
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En los casos de estudio, el acceso a la radiacion solar no esta directamente relacionado con
la cantidad de energia solar producida, ya que paises con radiacion solar relativamente baja
han aprovechado la energia solar, mientras que en paises con altos niveles de radiacion
solar no lo han hecho o sélo con poca produccion.

El disefio y la adaptacion del edificio a su entorno son esenciales para alcanzar los objetivos
de rendimiento de edificios energéticamente neutros (de consumo de energia nulo o casi
nulo). Cada pais tiene diferentes caracteristicas climaticas y, sin embargo a pesar de esto,
tiene la capacidad de disefiar y construir proyectos exitosos. En algunos casos, los objetivos
son contradictorios, por ejemplo, en zonas mediterrdneas la gestion de la carga térmica en
verano y la reduccién del consumo de energia asociado a la iluminacién artificial, pueden
requerir estrategias diferentes, a menudo, opuestas. Por el contrario, en climas continentales
0 zonas de montafia, el desafio global es maximizar el uso de las contribuciones pasivas
para reducir las necesidades de calefaccion e iluminacion. En los dos casos, se observa que
existen soluciones técnicas y que se implementan para alcanzar los objetivos.

En general, se han hecho esfuerzos concretos en el aislamiento de los edificios y en el
rendimiento de las superficies vidriadas. También se utilizan las técnicas de recuperacion
del calor, el precalentamiento y el enfriamiento del aire de entrada. Se prefiere la calefaccion
a baja temperatura asi como el refrescamiento paulatino del aire, cuando se necesita, en
lugar de refrigerar de manera activa.

Solo el caso del proyecto italiano fue méas all4 del nivel nZEB, ya que los sistemas de
produccion proporcionan mas energia de la que consume el edificio, por lo que se lo podria
denominar como un edificio "Energy-Plus" o de “Positive energy” (edificio de balance
energeético positivo), de acuerdo a la denominacién que se utiliza en diferentes paises. Este
resultado se puede conseguir gracias a una muy baja demanda de energia primaria del
edificio. Se ha hecho un esfuerzo especial para maximizar la captacion solar y promover la
iluminacion natural. Asimismo, se implementan sistemas de calefaccion eficientes (bomba
de calor geotérmica, calentamiento solar). El aislamiento ha sido reforzado, especialmente
en vidrios y en una ejecucion muy controlada, como asi lo demuestran los resultados de la
prueba de hermeticidad.

Técnicamente, el analisis del proyecto indica que el sector de la construccion es capaz de
satisfacer las expectativas de los propietarios en cuanto al disefio, la construccién y la
implementacién de sistemas adecuados. La principal diferencia entre los casos de estudio y
los proyectos "clasicos" o habituales se encuentra en los objetivos establecidos por los
propietarios de los edificios y en sus motivaciones.

www.aidaproject.eu
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La experiencia indica que los proyectos ejemplares o de buenas practicas pueden surgir
cuando "los interesados” (propietario del edificio, equipos de disefio, gestion y construccion
de proyectos) convergen en el interés por un edificio de alto rendimiento. Cuando no se da
este caso, como en Francia, el éxito es mas dificil de lograr. Parece que los proyectos mas
exitosos son aquéllos cuyos objetivos de eficiencia energética y/o los objetivos ambientales
se han fijado de antemano. Si esto es asi, posteriormente el cliente y el equipo de disefio,
gestion y construcciéon del proyecto pueden centrarse de forma cooperativa en la
implementacion de las mejores soluciones técnicas para alcanzar su objetivo.

A veces, los proyectos "clasicos" evolucionan hacia proyectos ejemplares gracias a la
intervencion de un "facilitador”, que alerta al propietario, en la fase de disefio, de integrar las
consideraciones energéticas en el concurso o proceso para la seleccion del equipo de
disefio y construccion del proyecto. El papel de estos "facilitadores" es importante, en este
momento, para lograr la mas amplia difusion del concepto nZEB entre promotores y
contratistas.

www.aidaproject.eu
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5. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES
Las claves de éxito de un proyecto nZEB son:

Personas:

- Un convencido y motivado promotor.

- Un"enérgico” y calificado equipo de disefio y construccibn de proyectos vy
posteriormente la gestion del edificio.

- O un consciente "facilitador" nZEB.

Planificacion:
- La integracion del concepto nZEB lo antes posible en el proyecto, en la fase de
consulta del arquitecto, si es posible.

Objetivos:

- Fijar objetivos energéticos claros: para el consumo en valores absolutos de las
necesidades de los diferentes usos (en kWh por m? construido o renovado por afio), para
las emisiones méaximas de CO, (en kg/m®afio), y el porcentaje necesario de la
produccion de energia para ser cubierta por fuentes renovables in situ.
- La integracion de los objetivos de rendimiento a conseguir en todos los concursos o
procesos y establecer las responsabilidades y sanciones en caso de incumplimiento de
los objetivos.

Test:

- Realizacion de simulaciones térmicas para evaluar las hipétesis y validar las soluciones
elegidas

- Realizacién de tests para medir la calidad de los trabajos de construccién antes de la
aprobacion final o entrega de obra (estanqueidad, ajuste de sistemas, etc.).

- Asegurar que los gque gestionan el funcionamiento del edificio y los usuarios tengan
pleno conocimiento y, si es necesario, capacitarlos acerca de la especificidad de un
nZEB-

- La implementacion de sistemas de monitorizacién de las instalaciones técnicas y del
consumo de energia facilitan la comprobacion de un correcto funcionamiento del edificio.

Como el concepto de nZEB todavia no estd muy extendido, la intervencioén de unfacilitador”
especializado en energia y edificios puede ser clave para el éxito de un proyecto. El papel
del facilitador ayudaria a conseguir la consecucion de los objetivos, integrando los criterios
energéticos de seleccion en el pliego de condiciones, ademas de asegurarse que las partes
interesadas y los contratistas estén aplicando adecuadamente los enfoques adoptados y las
soluciones técnicas para alcanzar los objetivos deseados. Pueden asegurar que la intencién
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original del proyecto se mantiene, a pesar de las dificultades que puedan surgir. Los
facilitadores pueden también corroborar que las soluciones técnicas "faciles",
convencionales o tradicionales no son privilegiadas a expensas del rendimiento. Un
facilitador también alentara y suavizara el dialogo entre profesionales y contratistas.

Lograr edificios eficientes es posible hoy dia con los conocimientos técnicos existentes en la
industria y las soluciones ya disponibles en el mercado. Se pueden alcanzar las metas a
través de una combinacién de adaptacion de técnicas tradicionales de la construccién (por
ejemplo, con la adicion de aislamiento extra), asegurando la calidad ejemplar, tanto del
disefio como de la obra (estanqueidad perfecta, por ejemplo), y permitiendo el uso de
soluciones innovadoras, cuando sea pertinente.

Cualesquiera que sean las técnicas y las soluciones elegidas hoy en dia, es evidente que
los edificios eficientes energéticamente y de alto rendimiento requieren un cambio en su
disefio, construccion y modo de uso, con un estudio sistematico de la eficiencia energética y
la economia, y la mas alta calidad en la implementacion y la operacion.

Este cambio cultural destaca la importancia de la labor de difusién del conocimiento nZEB,
especialmente en relacion a quienes participan en las primeras fases del disefio del
proyecto, para asegurar la adopcion de criterios de eficiencia energética que sean
adecuados al entorno inmediato del edificio. El pablico, como objetivo de la labor de difusién
en las primeras fases, no sélo son los propietarios de los edificios, que deben integrar las
especificaciones nZEB en sus licitaciones, sino también los consultores, quienes pueden
optar por proponer objetivos de rendimiento a sus clientes, o simplemente integrar los
principios del disefio energético en su trabajo como "estandar".

Hoy en dia, es esencial pasar de lo experimental a la difusiébn masiva y asimilar este modo
de disefilo y construccion o renovacion de los edificios. La multiplicacion de casos
ejemplares en diferentes lugares promueve el desarrollo de este tipo de construccion,
mientras se amplian las competencias profesionales a través de casos o ejemplos
concretos. Los edificios requieren un capital considerable, y es importante que los
propietarios de estos edificios se sientan comodos con la viabilidad, sostenibilidad y
accesibilidad de proyectos de alto rendimiento. El libre acceso a los casos de estudio es
importante por las siguientes razones. La educacion de los formadores de opinién en cuanto
al edificio y a la energia que consumen permitira que tomen decisiones relevantes basadas
en casos reales y ademas en sus propias simulaciones y tests de proyectos.
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Por lo tanto, las especificaciones y los objetivos de disefio de criterios de eficiencia
energética en los edificios serdn mas precisas y menos propensas a sufrir recortes de
presupuesto o de interés, y seguiran siendo una prioridad en el disefio y construccién del
edificio. Esto servird de apoyo al sector europeo de la construccion para hacer frente a los
desafios del siglo 21 y sera una transicidn exitosa hacia los edificios de consumo de energia
casi nulo.
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