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Introduccion: Confort Interior

Durante la ultima semana de mayo de 2010, todos los socios del proyecto Teenergy se reunieron en
brar una reunién del Comité Directivo del proyecto, asi como para el 3" Seminario/Conferencia Intern.
energeética sostenible en edificios” que tuvo lugar el 28 de mayo. La verdad es que fue todo un éxito de
res que participaron en las ponencias y a sus interesantes presentaciones. A la conferencia asistieron
perfiles profesionales (arquitectos, alumnos, profesores, politicos y profesionales del sector energétic

Durante la semana también se organizaron otros eventos complementarios del Comite Directivi

° Se organizé una visita a uno de los 10 institutos espafnoles que participan en el proyecto, lo
directamente de boca de los alumnos el proceso de construccion de toda una clase con lo U
o También se realizé una visita al norte de la provincia de Granada en la que los socios tuviero
bien que le va a las zonas turisticas rurales de esta region y de conocer las “ecocuevas” bio
demasiada profundidad, en las que vive la gente del norte de la provincia, con una excelente
o Por ultimo, la reunién concluyé con una visita al municipio de Moraleda de Zafayona a una d
especializadas estan desarrollando en Granada para cumplir con los estandares establecido:
climaticas especificas del Mediterraneo.

El proyecto de las ESCUELAS TEENERGY, un programa financiado conjuntamente por el Fondo de
pretende mejorar la eficiencia energética de los edificios escolares de la region del Mediterraneo abar
ones climaticas tipicas que aluden a la costa, la sierra y la ciudad. La Asociacion esta compuesta por
Italia: Provincia de Lucca (Socia Principal), Centro de investigacion internacional ABITA de Florencia, A
la Provincia de Trapani; Chipre: Universidad Tecnolégica de Chipre; Grecia: Prefectura de Atenas, Univ:
Diputacién provincial de Granada.

El proyecto pretende solucionar 2 problemas habituales de la region del Mediterraneo: La falta de re
especificamente a las condiciones climaticas del sur de Europa y la baja eficiencia energética de los
de las Escuelas Teenergy establecera un Plan de accion y una Estrategia comun con el objetivo de r
de los edificios publicos de educaciéon secundaria.

La Asociacion internacional se encuentra actualmente colaborando en tareas de investigacion y disef
tes cuestiones: técnicas de ahorro energético, uso de energias renovables, integracion de materiales i
calefaccion y estrategias de refrigeracion pasiva. El proyecto de las Escuelas Teenergy esta elaborand
datos obtenidos en una Auditoria Energética, que cada Socio debera realizar para ofrecer valores re|
eficiencia energética actual de cada edificio escolar en toda la region del Mediterraneo. Ademas, se de
las indicaciones del Plan de Accién: www.teenergy.eu.

Despina Serghides (Universidad Tecnoldgica de Chipre)



Avances obtenidos en el proyecto Teenergy en
Granada

Gonzalo Esteban Lépez (Agencia Provincial de la Energia de
Granada)

En Granada la metodologia global que se ha seguido durante la realizacion de la Auditoria
Energética ha sido la descrita en la metodologia de las Escuelas Teenergy, seleccionando
las escuelas y obteniendo los resultados generales que a continuacion se detallan:

INSTITUTO MUNICIPIO CLASIFICACION | ZONA CLIM. LAT. LONG. ALT.
SIERRA
IES EL TEMPLE LA MALAHA LA MALAHA C (Valle) 37°06'N | 3943’0 714
alle
. . SIERRA
IES BENALUA BENALUA G* 37921'N | 3910'0 886
(Norte)
. SIERRA
IES ULYSSEA UGIJAR C 36958'N | 3203’0 559
(Valle)
IES ZAIDIN VERGELES GRANADA A CIUDAD 37910'N | 3236’0 738
IES GINER DE LOS RiOS MOTRIL D COSTA 369245'N | 3231’0 45

ESCUELA DE ARTE DE

GRANADA C CIUDAD |37910'N | 39236'0 | 738
GRANADA
IES HERMENEGILDO LANZ GRANADA B CIUDAD |37210'N| 3236’0 | 738
IES SAYENA GUALCHOS C COSTA | 36243'N | 3221’0 45
IES PEDRO JIMENEZ SIERRA

BAZA B,C, D 37229'N | 2246’0 | 844
MONTOYA (Norte)
IES LA ZAFRA MOTRIL B, C COSTA 36245'N [ 32310 45

* Esta clasificacion se obtiene mediante el uso del programa Calener, habiendo hecho
diferentes suposiciones de cara a poder realizar un analisis de edificios anteriores al Co6-
digo Técnico de la Edificacion. Estos edificios no cumplen con los minimos requerimientos
de esta normativa, de modo que las calificaciones obtenidas no son validas y deberian
hacerse mas adelante con otro programa que permita calificar este tipo de edificios (no
existente actualmente).

Arquitecto Antonis Gavalas

1: Aperturas grandes al Sur para calentamiento sc
confort interno en invierno.

2: Piscina para enfriamiento y microclima apropiado

3: Fachada amplia al sur y ventanas al sur para el uso
. ., - . . e . . radiacién solar en invierno. Luz natural para confort i
Aunque la legislacion espafiola aun no se aplica a los edificios existentes, hemos intentado visual.
seguir dicha legislacion relativa a la certificacion energética de los edificios y otras fuentes
interesantes de certificacion, con lo que nuestra metodologia para implementar las Audi-

torias Energéticas ha consistido en lo siguiente:

4: Terminacién de tejado en grava blanca para refl
solar en el verano para evitar el sobrecalentamiento.

5: Aperturas empotradas y sombreadas para prote
solar en verano



Formato de cuestionario de proyecto comun, asi co
especifico en Espanfa.

2. Auditoria Energética siguiendo la metodologia Teene

B Certificacion energética en virtud de lo dispuesto e
(Directiva 2002/91/CE, Real Decreto 47/2007, de 19
Software (reconocido por ley, CALENER-GT, CALE
www.mityc.es).

4. Principales estandares que deberan aplicarse aparte
espafola:
EE.UU.: Green Building Council http://www.usgbc.o
aspx?CategorylD=19
Europa: BUILD-UP http://www.buildup.eu y PASSI
http://www.passiv.de/ (mas concretamente el proye
en el Mediterraneo http://www.passive-on.org/en/)

5. Lecciones de la PASSIVHAUS construida en Sevilla

sur de Espafia, asi como de las ecocuevas del norte

La provincia de Granada se prepara para el Campus de At
2010 en el que se definira el Plan de Accion y los ec
cién con los demas socios y la Universidad dl) G_d
colaborando en el proyecto.

En Granada también se ha implementado otro
la energia (ENERCITIES), ademas de colaborar ocn

tificacién Energética “Display”, creando ambas ini as u
y mejorando los resultados del proyecto de las [sc.s

iroyec O rela

Para obtener mas informacién:
www.apegr.org, www.enercities.eu, www.displal-clig




Aspectos cientificos innovadores del proyecto de las

ESCUELAS TEENERGY
Matheos Santamouris NKUA IASA (Universidad de Atenas)

En el proyecto de las Escuelas Teenergy partimos de un marco que puede resumirse en las frases que a continuacion se detallan:

Una vez aclarada esta cuestion, existen distintos tipos de soluciones/tecnologias que podemos implementar en este tipo de edifi-
cios para mejorar las condiciones de confort a la vez que ahorramos energia. La rentabilidad de cada una de las medidas, asi como
otras ventajas, se puede evaluar y clasificar basandose en una serie de criterios cientificos para conocer cuales son las medidas
mas rentables y eficientes desde el punto de vista energético, asi como para conseguir un rendimiento térmico optimo.

1: Orientacion adecuada sobre
el acristalamiento en los edificios
escolares. Simulacién de lux para
iluminacion interior. Las ventanas
y el tipo de acristalamiento estan
asociadas a las condiciones de confort
de las escuelas.

2: Techos verdes para edificios
sostenibles  disefiados con la
trayectoria solar y otros datos
climaticos.



A continuacién mencionamos algu-
nos ejemplos de las principales me-
didas de innovacion:

Edificio solar energéticamente
eficiente: Podemos trabajar en sis-
temas de baja demanda de calefac-
cion externa, refrigeracién pasiva,
iluminacion avanzada y suministro
energético avanzado.

Aislamiento (ventilacion hibrida):
Al aplicarse en las escuelas ofrece
una importante solucién para mejo-
rar la calidad del aire interior y el con-
fort térmico, asi como para reducir el
consumo energético.

Techos verdes: Permiten tanto re-
ducir la carga de calefaccion y refri-
geracion de las escuelas, como me-
jorar las condiciones ambientales.

Color: Durante el dia, todos los re-
vestimientos con colores frios tenian
unas temperaturas superficiales infe-
riores a los revestimientos estandar
con equilibrios cromaticos.

Luz natural: En los edificios escola-

res incrementa el confort y las capacidades de aprendizaje de los alumnos, a la vez que disminuye de forma significativa la carga de
iluminacion y refrigeracién de los edificios.

Otras medidas: Como, por ejemplo, contadores inteligentes, servicios eficientemente energéticos o contratacion ecolégica.




PROYECTO RENAISSANCE: Experiencia de urbanismo
sostenible en Zaragoza

José Antonio Turégano Romero (Universidad de Zaragoza, Energia y Edificacion)

Con el fin de promover la sostenibilidad, las comunidades deberian disponer de comple-
ta libertad para usar las herramientas que necesiten. Lo que es mas importante, las con-
sideraciones legales deberian ayudar a conseguir desarrollos, en lugar de dificultarlos.
El proyecto Renaissance del programa CONCERTO en Zaragoza (Espana) muestra los
importantes efectos de la influencia de las medidas locales para promover la eficiencia
energética mediante declaraciones y planes reconocidos legalmente.

En Zaragoza, el programa CONCERTO esta trabajando tanto en el acondicionamiento de
un distrito existente como en la planificacién de uno nuevo. En cada caso se plantean
diferentes circunstancias legales. El distrito existente, llamado “El Picarral”, precisa de
un acondicionamiento y una rehabilitacién urbana. Este distrito cuenta con un importante
porcentaje de viviendas sociales, lo que conlleva que las medidas de acondicionamiento
deban ser adoptadas por las autoridades municipales. El nuevo distrito, de nombre “Val-
despartera” y que cuenta con 9.687 viviendas, también presenta un altisimo porcentaje
(97 %) de casas subvencionadas.

En ambos casos el dinero publico debera gastarse con el maximo efecto.

“El Picarral” ha sido declarado Zona de Acondicionamiento Especial. Esto significa que
podran entrar en juego determinados sistemas financieros, lo que facilitara el acondicio-
namiento de las viviendas. También se ha procedido a modificar aquellas normativas de
planificacion que puedan dificultar el acondicionamiento.

En “Valdespartera” se ha implementado la construccién de nuevos edificios ecologicos
segun un instrumento legal especial que establece la aplicacion de estandares de efi-
ciencia energética que van mas alla de los estandares espanoles actuales.

Las ventajas de este tipo de enfoques son claras. En “El Picarral” se esta procediendo a
aislar los techos y las fachadas de un total de 358 viviendas, lo que supone un ahorro del
44% respecto a los requisitos de calefaccion y de un 22% respecto al uso del suministro
eléctrico.

En “Valdespartera” se esta introduciendo una amplia gama de medidas de eficiencia
energética entre las que se incluyen el aislamiento global, ventanas especiales, elementos
pasivos y el uso de sistemas mas eficientes de calefaccion y refrigeracion. Los ahorros
energéticos seran de alrededor del 70% respecto a los estandares nacionales al principio
del proyecto y excederan los estandares del plan “Valdespartera” hasta en un 30%.

Las tareas de acondicionamiento y los nuevos edificios vienen acompanados de la in-
stalacion de capacidad para energias renovables, lo que ofrecera suficiente energia para
satisfacer la demanda energética de como minimo el 40% de la comunidad Renaissance.
La energia renovable se suministrara mediante poligeneracion con biomasa y un parque
edlico en los antiguos terrenos militares de “Valdespartera”.

Mientras tanto, en “El Picarral” se instalara una potencia fotovoltaica de 20 k\W.

Gracias a las medidas de eficiencia energética y energias renovables adoptadas, Zara-
goza espera poder reducir sus emisiones de dioxido de carbono en un 70%. :'




también tienen bastante importancia:

A continuacién se detallan otros aspectos interesantes desarrollados en el proyecto que

e Desarrollo de modelos de evaluacion de la simulacion con indicadores de sostenibilidad urbana,

planificacion urbana y legislacion de construccion de edificios.
e Control en tiempo real e indicadores por Red Remota.

e Formacidn, concienciacion y participacion.

e Estudios edlicos para proteger los edificios de los vientos invernales fuertes y aprovechar las

frecuentes brisas veraniegas.

e Sistemas independientes para uso humano y agua de riego a partir de aguas pluviales.

¢ Red local de cables opticos, asi como Wi-Fi, para gestion de los sistemas y comunicaciones.

¢ Xerojardineria.

¢ Mobiliario municipal fabricado con material reciclable.

¢ /luminacion publica eficiente.

e Transporte publico (tranvia).

¢ Recogida de residuos neumaticos.

Para descargar el folleto general del Proyecto Renaissance sélo

tiene que acceder al siguiente sitio Web:
http://www.renaissance-project.eu/?lang=es

Uso de energias renovables en un
barrio de la ciudad de Zaragoza

1: Fachada de ventilacién de los
edificios — Es muy importante darle el
uso adecuado.

2: Barrio ecolégico en Zaragoza

3: Fachada norte con ventanas
superiores para conseguir ventilacion
transversal e iluminacién natural




La ADOPCION de la EPBD: Edificios cercanos a
“cero emisiones” en el Mediterraneo

Servando Alvarez Dominguez (Universidad de Sevilla - Ingenieria Energética)

1. La transposicion a Espaina de la Directiva relativa a la eficiencia energética de los
edificios:

La transposicién de la directiva EPBD a las leyes nacionales ha tenido diferentes desventa-
jas y ha obtenido solamente algunos de los resultados previstos. En las lineas que apare-
cen a continuacion se resume su espiritu principal:

¢ Ajustar las normas relativas a la progresiva calidad térmica de los nuevos edificios (fijando
un consumo maximo autorizado).

* Fomento de nuevos edificios cuyo consumo energético sea significativamente inferior al
derivado de la estricta aplicacion de las normas. Estos edificios seran reconocidos oficial-
mente como edificios energéticamente eficientes.

* En la zona de edificios existentes, |la directiva establece la necesidad de obtener una
certificacion energética que permita identificar en cada edificio la relacion de medidas de
mejora que, en el contexto de viabilidad técnica y econémica, derivara en una mejora sig-
nificativa de la eficiencia del edificio.

La nueva normativa especifica la manera en la que podran construirse los nuevos edificios
aplicando los criterios minimos de uso energético que deberan implementarse y controlan-
do la iluminacién, la produccion solar, la eficiencia de las instalaciones térmicas y, sobre
todo, los valores “U”-“Inercia” y “Control Solar’-“Ventilacién”, tanto para la calefaccion
como para la refrigeracion.

La certificacion de edificios implica los siguientes indicadores que deberan calcularse por
metro cuadrado:

Magnitud Impacto Afectados Conlleva
Energia final Econdémico Ciudadano Costes energéticas
Energia principal Energético Pais Politicas energéticas
Emisiones de CO2 Ambiental Planeta Cambio climatico

Comparando de esta manera un edificio estandar con el que desea conseguir la certifica-
cion y lograr una carta de eficiencia segun esta comparacion.

2. El proyecto Passive-On

Antecedentes

Las casas que se construyen conforme al estandar Passivhaus son viviendas que man-
tienen unas condiciones interiores de confort en invierno sin necesidad de recurrir a los
sistemas convencionales de calefaccion. Para ello, es esencial que la carga calorifica del
espacio del edificio no supere el area habitable de 10 W/m?2 para que asi se pueda utilizar
un precalentador de aire simple. De este modo, en el caso del clima tipico aleman, este
disefio conlleva una demanda anual de calefaccién del ambiente de 15 kWh(m?2a). Por lo




tanto, las casas pasivas consumen casi un
85% menos de energia en calefaccion que
las casas construidas siguiendo la norma-
tiva alemana de edificacion vigente. La de-
manda energética total de energia principal,
incluida la electricidad para uso doméstico,
queda limitada a 120 kWh/(m?2a).

3. La adopcion de la directiva:
En resumen, se van a publicar nuevas le-
yes y la adopcion de la directiva EPBD sera
cada vez mas estricta para lograr afo tras
afo mejores estandares y construir en la
medida de lo posible edificios cercanos a
cero emisiones. De este modo, las principa-
les lineas de accion de la directiva 2010/31/
UE del Parlamento Europeo, de 19 de mayo
de 2010, relativa a la eficiencia energética de
los edificios (refundicion) son las siguientes:

A. Determinacion de un marco comun
general de una metodologia de calculo;

b. Aplicacién de requisitos minimos a la
eficiencia energética de los edificios nuevos
o de nuevas unidades del edificio;

c. Aplicacion de requisitos minimos a la
eficiencia energética edificios que sean
objeto de reformas importantes;

d. Planes nacionales destinados a aumentar
el nimero de edificios de consumo de
energia casi nulo;

e. Certificacién energética de edificios o de
unidades del edificio;

f. Inspecciéon periddica de las instalaciones
de calefaccion y aire acondicionado de los
edificios;

g. Sistemas de control independiente de los
certificados de eficiencia energética y de los
informes de inspeccioén.

Para obtener mas informacion, visitar http://
www.passive-on.org/en/.

1: Casa de bajo consumo energético en Sevilla

2y 3: Casas en Esparia con consumo nulo de energiz



La responsabilidad de los arquitectos para conseguir alta
calidad en el confort interior. Medidas administrativas y politicas

a aplicar.
Carlos Hernandez Pezzi (Diputacion de Malaga, ex-Presidente del Consejo Superior de

Arquitectos de Espana)




2. Rehabilitacion y creacion de empleo:

La rehabilitacion de un edificio puede llegar a ahorrar un 60% de energia en comparacion con la demolicién y construccion de uno nu-
evo. Ademas, previene muchos de los impactos ambientales. Asimismo, a continuacion se detallan los porcentajes de gasto energético
en nuevas construcciones:

e Estructura: 42,25%

e Albanileria: 23,75%

e Carpinteria del edificio: 11,10%

Mientras que con la rehabilitacidon de edificios:

e Conservamos la estructura: Ahorramos el 42,25% de la energia anterior.

e Conservamos al menos el 50% de la albaiiileria: Ahorramos 23,75/2 = 11,87 % de energia.
e Ademas, mejoramos la eficiencia energética del edificio.

Se han realizado numerosos estudios para comparar los efectos de la creacién de trabajo de las inversiones en eficiencia energética con
respecto a otro tipo de inversiones. Uno de estos estudios ha calculado que se habian creado entre 12 y 16 afos laborables por cada
milléon de dolares estadounidenses invertido en eficiencia energética, frente a los 4,1 afos laborables de una inversion en una central de
carboén y los 4,5 afios laborables de una central nuclear.

Los potenciales ahorros y el hecho de que el sector de la construccién represente el 40% del consumo energético final de la UE resultan
de especial interés para las inversiones en eficiencia energética en este sector.

De este modo, la principal conclusién a la que llegamos es que a través de los empleos ecolégicos podemos conseguir una creacion
de empleo (390.000 trabajos al afio) que permita absorber a parte de los desempleados.

Para obtener mas informacion: www.cscae.com

1: Proteccion solar de un aparcamiento empleando paneles fotovoltaicos para generar electricidad
2: Fachada fotovoltaica transparente para acondicionamiento

3y 4: Residuos energéticos a través de la estructura del edificio




Presentacion de las politicas de energia sostenible de la
Diputacién Provincial de Granada

Fernando Alcalde Rodriguez (Diputacion Provincial de Granada)
Politicas energéticas sostenibles

La Diputacion Provincial de Granada explica todas las actividades principa-
les propuestas para promover un desarrollo energético mas sostenible en
los 168 municipios que componen la provincia. El punto de partida de to-
das las actividades llevadas a cabo en los ultimos afos, que por medio del
PLAN2011 crea sinergias entre todos para aumentar al maximo su impacto,
son las Auditorias Energéticas Municipales.

La provincia de Granada es una de las provincias de Europa que mas Audi-
torias Energéticas ha realizado en sus municipios. En los ultimos tres afios
se han realizado 153 Auditorias Energéticas en 153 Entidades Municipales, — =y
lo que equivale a decir que el 85% de los municipios de Granada han sido —— =
sometidos a una Auditoria Energética. £

Hasta el momento, a consecuencia de todas las Auditorias Energéticas rea-
lizadas, se puede decir que, con una inversion cercana a los 20.000.000 de — = - " — T ———
euros, los municipios ahorrarian casi 7.625.000 euros/afio con un periodo
de recuperacion de casi 3 afnos. Esto significa que se ahorrarian casi 12.500
toneladas/afo, y alrededor de 658.000 toneladas de CO, en un plazo de 10
anos.

Desde esta perspectiva, la Diputacion Provincial de Granada ha desarrollado,
en el marco del PLAN2011, que prevé un presupuesto de aproximadamente
1.500.000 euros/afio para los municipios de la provincia, un proyecto para
mejorar el uso de maquinaria eficiente, desarrollar las instalaciones de ener-
gias renovables e informar a la poblacion local de las siguientes actividades

principales: e

o Instalacién directa en edificios publicos de 70 kWp aproximadamente de energia fotovoltaica en pequenas instalaciones distri
buidas en 21 municipios.

. Creacion de instalaciones térmicas solares y de biomasa, y promocion de la primera instalacion geotérmica municipal.

o Cambio de alrededor de 12.400 bombillas lamparas de vapor de sodios a alta presion (VSAP), que son mas eficientes, en lugar

de las lamparas de vapor de mercurio (VM) del alumbrado publico y los edificios publicos.

o Auditorias Energéticas de los edificios publicos para conseguir edificios que no emitan CO, mediante una reduccion del con
sumo energético, la produccion de energias renovables y la compensacion de emisiones de CO,. Fomento del uso de
bicicletas eléctricas en los edificios publicos.

o Veintidds estudios urbanos y de movilidad para mejorar el uso energético en dichos municipios.

o Proyectos europeos Teenergy y Enercities para llegar a las escuelas de educacion secundaria y concienciar a los jovenes ci
udadanos de la importancia del uso energético.



1: Paneles fotovoltaicos instz
dos en el techo de los edific
de la Diputacién Provincial
Granada

2: Fachada plantada en un edif
de las Administraciones Public:

Catorce estudios municipales sobre “El potencial de las energias renovables”.

Un estudio provincial sobre Energia y recursos geotérmicos.

Informacioén y cursos formativos para los principales agentes y técnicos municipales.
Exposicién itinerante sobre los problemas del cambio climatico y las mejores soluciones.

Campanas de concienciacién como “Prodien”, “Enruédate”, “Ener-Guias”, “Conciencia2”, el Dia Solar Europeo, la campafa
de Energia Sostenible (Sustenergy), la Semana Europea de Energia Sostenible (EUSEW) o la Semana Europea de Movilidad.

Promocion de las inversiones publicas en instalaciones de energia sostenible a través de un Consorcio Publico y una em
presa ESE publica.

Colaboracion energética con el norte de Marruecos por medio del proyecto ENERCOOP.

Para obtener mas informacién: http://www.apegr.org and http://www.dipgra.es
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