.2s Universidad
18 Zaragoza

Trabajo Fin de Grado

Arquitectura zero emisiones en edificios de
oficinas. Caso de estudio CIRCE y CIEM.

Zero emissions architecture in office buildings.
Case studies CIRCE and CIEM.

Autor/es

Maria Pilar Dal Ledn

Director/es

Marta Monzdén Chavarrias

Escuela de Ingenieria y Arquitectura
2019

Repositorio de la Universidad de Zaragoza - Zaguan http://zaguan.unizar.es







Trabajo fin de grado
Estudios en Arquitectura

Arquitectura zero
emisiones

en edificios de oficinas

CASO DE ESTUDIO: CIRCE Y CIEM

Autor: Maria Pilar Dal Leén
Director: Marta Monzdn Chavarrias






Resumen

Arquitectura zero emisiones en edificios de oficinas. Caso de estudio CIRCE y CIEM.

La reduccién del consumo energético y de las emisiones de gases de efecto invernadero en el
sector de la arquitectura, y en especial en la rama de la construccién, es un tema de alta
importancia. En este se suceden avances de forma constante ya que su participacién es
fundamental en el camino hacia la sostenibilidad.

Aunque el consumo energético de los edificios varia en funcién de la regién climéatica en la que
se encuentren, este se incrementa mas rapidamente cuando se utilizan medidas activas que
requieren de energifa para alcanzar el confort en el interior de los mismos.

Con el objetivo de reducir el consumo de energia primaria y emisiones de gases de efecto
invernadero de los edificios, Europa ha liderado normativas que los paises integrantes han ido
aplicando en su territorio. Para ello, se han realizado cambios en las normativas existentes de los
paises miembros, y se han publicado pautas y disposiciones a seguir. Fruto de los resultados
obtenidos en estudios y proyectos piloto, han surgido nuevas propuestas para poder conseguir
estos objetivos. Dentro de las estrategias podemos encontrar propuestas tecnolégicas, de disefio
y psicoldgicas.

Estas medidas han sido tenidas en cuenta en dos edificios con un uso similar de oficinas en
Zaragoza. El edificio CIRCE dentro del Campus Rio Ebro y el edificio CIEM dentro de la Milla
Digital.

Esta propuesta de Trabajo Fin de Grado esta orientada al analisis constructivo, proyectual,
funcional, tecnolégico y de rendimiento de medidas de ahorro energético llevadas a cabo junto
con el anélisis de los resultados obtenidos gracias a las mismas.
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Objetivos y Metodologia

Esta propuesta de Trabajo Fin de Grado esta orientada al estudio del rendimiento de medidas de
ahorro energético llevadas a cabo con el objetivo de reducir el consumo de energia primaria y
emisiones de gases de efecto invernadero en dos edificios de oficinas en Zaragoza junto con el
analisis de los resultados obtenidos gracias a las mismas.

En un primer momento se expone la situacion actual de la Tierra y la necesidad de conseguir
alcanzar un desarrollo sostenible en el que las generaciones futuras y el planeta no se vean
comprometidas. Para conseguir este objetivo, la arquitectura debe contribuir ante los retos
medioambientales existentes como gran consumidor de energia y recursos que es.

A nivel normativo se exponen las Directivas Europeas en las que se presentan diferentes medidas
para conseguir un desarrollo sostenible a nivel europeo en lo que trasciende al sector de la
arquitectura, asi como su trasposicién a la normativa espafiola.

En su mayor medida, las normativas hacen referencia al balance energético en la edificacién y la
emision de gases de efecto invernadero que produce. A continuacién, se presentan diferentes
herramientas que la arquitectura posee, aplicadas a la zona climéatica de Espafia, con las que se
puede trabajar para alcanzar un balance energético y de emisiones Zero sin comprometer el
confort de los usuarios.

Posteriormente, siendo la tipologia de oficinas el segundo consumidor de energia en la
edificacién después de la residencial, se eligen seis edificios de oficinas de diferentes afios de
construccién situados a una latitud similar en Espafia, los cuales se han pensado desde estrategias
de ahorro energético.

Por cercania y facilidad de acceso a informaciéon y datos, estudio con més profundidad dos
edificios de los seleccionados ya que se encuentran en Zaragoza. Estos son el CIRCE y el CIEM.

Para su investigacion realizo un andlisis constructivo, proyectual y funcional y tecnolégico de los
mismos.

Finalmente, para evaluar las medidas de ahorro energético y de reducciéon de las emisiones,
realizo un estudio del funcionamiento real de los edificios mediante la observacién de sus
consumos energéticos, asi como el nivel de confort de los usuarios de cada uno de los edificios
mediante encuestas en las que se evaltan aspectos perceptivos del confort personal.

Finalmente, fruto de la observacién de las deficiencias de funcionamiento detectadas y de las
sugerencias de los usuarios se establecen diferentes conclusiones y propuestas de mejora posibles.

Agradecimientos: a Octavio Cabello, David Cambra y Claudio Javier por la informacion aportada y a
todas las personas que han respondido a la encuesta facilitada.






1. Introduccion

1.1. SITUACION ACTUAL

1.1.1. AGENDA 2030

En 2015, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) aprobé la Agenda
2030 sobre el Desarrollo Sostenible, donde se proponen diecisiete objetivos
para que los paises sigan un nuevo camino con el que mejorar la vida de
todos. Estos objetivos incluyen diferentes aspectos como la pobreza, la
igualdad, la educacién, la lucha contra el cambio climatico, la defensa del
medio ambiente o el disefio de las ciudades entre otros. Objetivos que
marcaron en la Asamblea General de las Naciones Unidas de 2015 * Estamos
resueltos a poner fin a la pobreza y el hambre en todo el mundo de aqui a 2030, a
combatir las desiqualdades dentro de los paises y entre ellos, a construir sociedades
pacificas, justas e inclusivas, a proteger los derechos humanos y promover la
igualdad entre los géneros y el empoderamiento de las mujeres y las nifias, y a
garantizar una proteccion duradera del planeta y sus recursos naturales” 1. A pesar
de que todas las metas estan relacionadas, en lo referente a la arquitectura
destaca el punto ntimero 11 “Lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles” 1.
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actual desarrollo econémico, social y politico ante las consecuencias que
tiene en el presente y tendra en el futuro. Varias de estas consecuencias se
ven reflejadas a través de datos climaticos recientes donde se muestra la
realidad de un mundo en el que se debe actuar; el cual es finito.

1.1.2. CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es una realidad cuya consecuencia principal es el
calentamiento global. Cada vez existe un mayor ntimero de plantas y
animales en peligro de extincion debido entre otros factores al aumento de
la temperatura del planeta como consecuencia del efecto invernadero.

[001] 17 objetivos de
Desarrollo Sostenible de
la Agenda 2030. Web
oficial ONU.

1 Resolucién de la
Agenda 2030 aprobada
por la  Asamblea
General de las Naciones
Unidas el 25 de
septiembre de 2015 en
Nueva York.


http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/la-agenda-de-desarrollo-sostenible/
http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/la-agenda-de-desarrollo-sostenible/

2 DIRECTIVA
2009/28/CE DEL
PARLAMENTO

EUROPEO Y DEL
CONSEJO del 23 de
abril de 2009 relativa al
fomento del uso de
energia procedente de
fuentes renovables.

3 DIRECTIVA
2009/125/CE ~ DEL
PARLAMENTO

EUROPEO Y DEL
CONSEJO del 21 de
octubre de 2009 por la
que se instaura un
marco para el
establecimiento de
requisitos de disefio
ecoloégico aplicables a
los productos
relacionados con la

energia.

Como fruto de la revolucién industrial nuestra calidad de vida ha mejorado,
pero para ello, estamos transformando el planeta produciendo un
desequilibrio en el sistema tierra que lo hace cada vez menos apto para
nuestra supervivencia.

1.1.3. OBJETIVOS UNION EUROPEA

Desde la Unién Europea se han fijado una serie de objetivos para reducir
progresivamente las emisiones de gases de efecto invernadero hasta 2050
dentro de una economia baja en carbono.

Para lograr estos objetivos se propuso un paquete de medidas denominadas
como la apuesta 20/20/20 que se han de cumplir para el afio 2020. “’La mejora
de la eficiencia energética es un objetivo clave de la Comunidad cuya finalidad es
lograr una mejora del 20 % en la eficiencia energética de aqui a 2020”. ”” Habida
cuenta de las opiniones expresadas por el Parlamento Europeo, el Consejo y la
Comisidn, conviene definir como objetivos obligatorios nacionales alcanzar una
cuota del 20 % de energia procedente de fuentes renovables en el consumo de
energia’ 2.

- Reduccién del 20% de las emisiones de gases de efecto invernadero
en relacién con los niveles del afio 1990.

- Promover las energias renovables hasta un 20% mas respecto a las
utilizadas en 1990.

- Mejorar la eficiencia energética en un 20% respecto a la de 1990.

Ya en las puertas de llegar al afio 2020, las cifras de las medidas objetivo se
incrementan para el afio 2030 para ajustarse a la perspectiva a largo plazo
que se establece en 2050. La reduccién de las emisiones de efecto
invernadero asciende hasta un 40% y el aporte de energias renovables y la
mejora de la eficiencia energética aumentan al 27%.

Estas metas establecidas por la UE son incorporadas a la legislaciéon en 2009
para asegurar el cumplimiento de los objetivos marcados y afectan a los
sectores de la vivienda, agricultura, residuos y transportes. ‘Los productos
relacionados con la energia representan una gran proporcion del consumo de
recursos naturales y de energia en la Comunidad y tienen otros impactos
importantes en el medio ambiente. En la mayoria de las categorias de productos
disponibles en el mercado comunitario pueden observarse diferentes grados de

impacto medioambiental, aunque proporcionan un rendimiento funcional similar”
3.



1.2. ARQUITECTURA Y CAMBIO
CLIMATICO

En este camino dirigido hacia la construccién de un mundo mejor, la
arquitectura es una de las grandes responsables en algunos de los objetivos
de desarrollo sostenible fijados.

1.2.1. SITUACION DEL SECTOR

Los edificios emiten grandes cantidades de CO; contribuyendo de manera

significativa al cambio climatico.

El actual sector de la construccién incluida su industria asociada es el
responsable nivel global de casi el 30% de las emisiones contaminantes, el
30% de los residuos sélidos y el 20% de extracciones de materiales de la
corteza terrestre 4. Ademads, se presenta como un gran consumidor de
energia y recursos, llegando el sector de la construccién a alcanzar el 40%
del consumo total de energfa °.

Estos hechos son agravados por la idea de que la arquitectura es considerada
como un producto de consumo rapido y ligado a los ciclos econémicos. La
préctica de la arquitectura sin ningtn tipo de anélisis ambiental y de los
efectos que esta tiene en el medio ha sido evadida durante mucho tiempo.

Por otro lado, los edificios se construyen con materiales producidos de
manera que son dificiles de devolver al ciclo de la vida sin producir un dafio

ambiental.

1.2.2. ARQUITECTURA SOSTENIBLE

Es por ello que la arquitectura se ve obligada a ser concebida y construida
de forma sostenible. De esta manera la arquitectura debe poder ofrecer el

maximo confort al usuario sin dafiar al medio ambiente.

Segtin la ONU se define en el Informe titulado “Nuestro futuro comiin” de
1987 el desarrollo sostenible como "’la satisfaccion de las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades’.

Si trasladamos este concepto a la arquitectura surge la necesidad de
establecer y poner en practica el concepto de arquitectura sostenible. Una
arquitectura que satisfaga las necesidades de confort y salubridad de los
usuarios actuales sin comprometer dichas exigencias en las generaciones
futuras.

4Wadel,G., Avellaneda,
J., Cuchi, A. (2010). La
sostenibilidad — en la
arquitectura
industrializada: cerrando
el ciclo de los materiales.

5 DIRECTIVA
2002/91/CE DEL
PARLAMENTO

EUROPEO Y DEL
CONSEJO del 16 de
diciembre de 2002
relativa a la eficiencia
energética de  los
edificios.

6 Definicion establecida
por la ONU para el
desarrollo  sostenible,
https:/ /www.un.org/
es/ga/president/65/is
sues/sustdev.shtml.

7 Definicion establecida
por la AEC para la
arquitectura sostenible,
https://www.aec.es/
web/ guest/centro-

conocimiento/arquite

ctura-sostenible.


https://www.un.org/es/ga/president/65/issues/sustdev.shtml
https://www.un.org/es/ga/president/65/issues/sustdev.shtml
https://www.un.org/es/ga/president/65/issues/sustdev.shtml
https://www.aec.es/web/guest/centro-conocimiento/arquitectura-sostenible
https://www.aec.es/web/guest/centro-conocimiento/arquitectura-sostenible
https://www.aec.es/web/guest/centro-conocimiento/arquitectura-sostenible
https://www.aec.es/web/guest/centro-conocimiento/arquitectura-sostenible

7 Definicién establecida
por la AEC para la
arquitectura sostenible,
https:/ /www.aec.es/
web/ guest/centro-
conocimiento/arquitec

tura-sostenible.

8 COMMUNICATION
FROM THE
COMMISSION TO
THE EUROPEAN
PARLIAMENT, THE
COUNCIL, THE
EUROPEAN

ECONOMIC AND
SOCIAL COMMITTEE

AND THE
COMMITTEE OF THE
REGIONS Energy

Roadmap 2050.

Segtin la Asociaciéon Espafiola para la Ciudad (AEC) “’La arquitectura
sostenible es aquella que tiene en cuenta el impacto que va a tener el edificio durante
todo su Ciclo de Vida, desde su construccion, pasando por su uso y su derribo final.
Considera los recursos que va a utilizar, los consumos de agua y energia de los
propios usuarios y finalmente, qué sucederd con los residuos que generard el edificio
en el momento que se derribe.

Su principal objetivo es reducir estos impactos ambientales y asumir criterios de
implementacion de la eficiencia energética en su disefio y construccion. Todo ello sin
olvidar los principios de confortabilidad y salud de las personas que habitan estos
edificios. Relaciona de forma armonica las aplicaciones tecnologicas, los aspectos
funcionales y estéticos y la vinculacion con el entorno natural o urbano, para lograr
habitats que respondan a las necesidades humanas en condiciones saludables,
sostenibles e integradoras’ 7.

1.2.3. OBJETIVOS DE FUTURO

Ante esta situacion global, la European Commision’s Energy Roadmap 2050
ha establecido una economia baja en carbono para el afio 2050 (80 por ciento
menos que en 1990) 8. En la arquitectura esto se ve reflejado en una reduccién
total de las emisiones de diéxido de carbono en torno al 90 por ciento
mediante la aplicacién de diferentes medidas con objeto de reducir el
consumo de energia, asi como la sustitucién de los combustibles fésiles por
fuentes de energia renovables.

Se establece también asi en el sector de la arquitectura el objetivo 202020
como una de las metas-guia para conseguir los objetivos de 2050. Para ello
contamos con los avances de la tecnologia actual y conocimiento de la
ciencia que proviene de la fisica cuya primordial premisa y conceptos
directos de aplicacién son que el sol incrementa la temperatura y la sobra
refrigera.

Es a través de este conocimiento y la experimentaciéon por medio de la
tecnologia como la arquitectura trata de aproximarse a conseguir los
objetivos fijados mediante el disefio adaptado al lugar, la reduccién de la
demanda energgética, la produccién de energia mediante fuentes renovables
en sustitucién de la producida por combustibles fésiles o la utilizacién de
sistemas de bajo impacto ambiental.

1.2.4. NORMATIVAS SOBRE LA EDIFICACION

Para alcanzar los objetivos marcados para el afio 2020 en cuanto a lo que
respecta a la edificacion se han desarrollado diferentes Directivas Europeas.
Destaca la Directiva 2009/28/CE relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables y que se centra en el uso de energia procedente
de fuentes renovables y la Directiva 2010/31/UE 2012/27/UE relativa a la
eficiencia energética de los edificios y su trasposicién a la normativa espafiola
mediante el Real Decreto 56/2016 relativa a la eficiencia energética, en lo
referente a auditorias energéticas, acreditacion de proveedores de servicios y

10
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auditores energéticos y promocion de la eficiencia del suministro de energin. En
ellos se acenttia que los nuevos edificios residenciales, de oficinas y servicios
construidos en la UE a partir de 2020 seran de energia casi nula reduciendo
este plazo hasta 2018 para edificios ptblicos de nueva construccién.

En la directiva se define como edificio de consumo de energia casi nulo como
""un edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto. La cantidad casi nula o
muy baja de energia requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por
energia procedente de fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes
renovables producida in situ o en el entorno”” °.

Es resenable la Recomendacién europea (UE) 2016/1318 sobre las directrices
para promover los edificios de consumo de energia casi nulo y las mejores
précticas para garantizar que antes de que finalice 2020 todos los edificios
nuevos sean edificios de consumo de energia casi nulo. En esta se establecen
los valores de referencia aplicables a la eficiencia energética de los Edificios
de Energia Casi Nula (EECN) segtn las diferentes zonas climaticas de la
Unién Europea 19,

Se establece Espafia como zona climética mediterrdnea con los siguientes

valores 11

- Oficinas: 20-30 kWh/(m2/afio) de energia primaria neta, con,
normalmente, un uso de energia primaria de 80-90 kWh/ (m2/afio)
cubierto por 60 kWh/(m2/afio) procedentes de fuentes renovables
in situ.

- Vivienda unifamiliar nueva: 0-15 kWh/(m2/afio) de energia
primaria neta, con, normalmente, un uso de energfa primaria de 50-
65 kWh/(m2/afio) cubierto por 50 kWh/(m2/afio) procedentes de
fuentes renovables in situ.

mresidential buildings woffice buildings mfactories meducational buildings mothers

only heat building related user related embodiedenergy  elelctric vehicles 002
consumptions consumptiors

11

[002] Desglose de la
demanda  energética
(agua caliente y
calefacciéon) segtn la
tipologia edificatoria.
ECOFYS Estudio.

9 DIRECTIVA
2010/31/UE DEL
PARLAMENTO

EUROPEO Y DEL
CONSEJO de 19 de
mayo de 2010 relativa a
la eficiencia energética
de los edificios.

10 RECOMENDACION
(UE) 2016/1318 DE LA
COMISION de 29 de
julio de 2016 sobre las
directrices para
promover los edificios
de consumo de energia
casi nulo y las mejores
précticas para
garantizar que antes de
que finalice 2020 todos
los edificios nuevos
sean  edificios  de
consumo de energia
casi nulo.

11 ECOFYS, Estudio
“Towards nearly zero-
energy buildings,
Definition on common
principles  under  the
EPBD” para la DG
Energia de la Comisién
Europea, p.262.



12 Norma UNE-EN ISO
8996:2004 Ergonomics of
thermalenviroment-
Determination of
metabolic rate.

02. Balance energético en la
edificacion

2.1. CONSIDERACIONES PREVIAS

2.1.1. CONFORT TERMICO

El confort térmico se define como un estado de equilibrio registrado por los
sentidos en un entorno de condiciones favorables para una determinada
actividad. Se trata de un concepto subjetivo ya que depende de la sensaciéon
de cada usuario. Es un concepto que depende del metabolismo individual y
de factores fisicos y psicolégicos.

Atendiendo al metabolismo humano, un individuo produce CO?2, libera
vapor de agua e irradia un flujo de calor hacia el exterior de manera
constante. Esta irradiacion se produce como consecuencia de la diferencia
entre nuestra temperatura interior y la superficial y, depende de la actividad
desarrollada por la persona. El flujo de calor a través de la superficie
corporal medido a través de la tasa metabdlica (Met) varia desde 1 Met en
una persona sentada, 2 Met una persona desarrollando trabajo medio y 3
Met un trabajo de alto rendimiento fisico. Esta unidad evalda el coste
energético muscular, en un individuo con un 4rea corporal estandar
promedio, en funcién del nivel de actividad y otorga un indice numérico 2.
El nivel de arropamiento, ademds de la actividad y el metabolismo, también
tiene una gran influencia en las condiciones de confort.

El indice de ocupacidn, es decir el nimero de personas por metro cuadrado
de un espacio habitado presenta una clara influencia en el confort térmico y
en la calidad del aire interior. Cuanto mas elevando sea, mayor sera el flujo
de calor emitido por los usuarios y mayor exigente sera la renovaciéon del
aire.

La temperatura y la humedad relativa son unos de los parametros
determinantes del confort térmico. Estos determinan las pérdidas de nuestro
cuerpo fundamentalmente por conveccién. La humedad est4 relacionada
con la humedad de la piel, en invierno un aire demasiado seco absorbe la
humedad de la piel y enfria el cuerpo, mientras que en verano el aire
demasiado humedo satura el ambiente favoreciendo el sobrecalentamiento.

12
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El confort esta relacionado con la habitabilidad de espacios saludables con
una buena calidad del aire. La presencia de CO2 y otras sustancias quimicas
pueden guardar relaciéon con algunas enfermedades. En general, el
sindrome de edificio enfermo suele estar relacionado con espacio sin
ventilacion donde paredes y/o suelos emiten compuestos volatiles
perjudiciales para la salud. En la actualidad, edificios disefiados muy
estancos para evitar pérdidas energéticas tienen mas posibilidades de sufrir
este sindrome por lo que deben mostrar especial atencién a la renovacién
del aire. En el pasado, la baja estanqueidad de los edificios permitia que las
infiltraciones fueran en favor de evitar este sindrome.

Ademas de las condiciones térmicas y saludables, el confort viene
determinado por otros pardmetros como las condiciones acusticas,
iluminacioén, las vistas exteriores, la accesibilidad y funcionalidad de los
espacios, etc.

Es la arquitectura el elemento intermediario entre el ser humano y las
condiciones exteriores mediante la introduccién de una serie de estrategias
bioclimaticas que permiten el confort de manera pasiva: masa térmica,
enfriamiento evaporativo, ventilacién natural para el sobrecalentamiento
y/ o sistemas solares de captacion y protecciéon. Cuando estas soluciones no
son suficientes, se introducen elementos de climatizaciébn como la
calefaccion y la refrigeracion.

Es en este instante, cuando aparecen los elementos de climatizacion, es el
momento en el que se establece una clara relacién entre el confort térmico y
consumo energético. Son, por tanto, la importancia del disefio y la gestién
ambiental de la arquitectura las responsables de un éptimo confort y de un
adecuado sistema energético que vaya en favor del camino para conseguir
los objetivos propuestos para el afio 2050.
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13 Adrian Leaman &
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the ‘killer” variables.

14 Pawel Wargocki,
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Las mejoras y estrategias de disefio para conseguir la eficiencia energética
no solo son importantes en la contribucién para la preservacién del medio
ambiente, sino también en el incremento de la productividad del usuario.

Varios estudios ¥ demuestran como las pérdidas o ganancias en una
empresa instalada de una oficina tipica pueden depender hasta en un 15%
del disefio, gestion del espacio, comodidad, salud o calidad del aire y confort

térmico, actstico y luminico.

En cuanto a las condiciones del aire, otros estudios 14 demuestran cOmo una
mejora en su calidad afecta incrementando la velocidad de lectura o la de
tecleado; y consecuencia aumentando su rendimiento.

2.1.2. ARQUITECTURAY CLIMA

Tal y como se defini6 en el estudio titulado Towards nearly zero-energy
buildings 11 para la Direccién General de Energia de la Comisién Europea,
Espafia se encuentra en la zona I correspondiente a zona mediterrénea.

El clima mediterrdneo se caracteriza por su variabilidad a lo largo del afio
en términos de radiacién, temperatura, la humedad y pluviometria. Por ello,
las soluciones constructivas deben ser flexibles y adaptables segtin las
condiciones de cada momento del afio. Asi, la captacién solar durante el
invierno se convertird en protecciéon solar durante el verano; la masa e
inercia térmica se combinardn con la ventilacién natural con un efecto

refrigerador en verano.

2.2. ESTANDARES Y HERRAMIENTAS
DE CERTIFICACION

El balance energético de un edificio hace referencia a los flujos de energia
entre el edificio y su entorno y se obtiene de la suma de las ganancias y de
las pérdidas de energia. Para conseguir que este balance energético sea cero,
es necesario que un edificio produzca la misma cantidad de energia que
consume. Lograr el balance energético cero supone el establecimiento de
una arquitectura de emisiones cero a la atmésfera durante toda la vida ttil
del edificio.

La energia consumida en la edificacion puede ser reducida mediante la
introduccién y/u optimizacién de sistemas pasivos, activos y auxiliares.

Entendemos como sistemas pasivos aquellos que intervienen en el confort
térmico a través de los elementos que conforman la propia construccién y
que funcionan a favor del clima. Por otro lado, definimos los sistemas
activos como aquellos que aportan energia procedente de fuentes
renovables mediante diversos dispositivos tecnolégicos. A ellos se afnaden
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elementos auxiliares que nos proporciona la tecnologia y ayudan a controlar

y reducir los consumos que habitualmente generan un consumo energético.

2.2.1. LOSEDIFICIOS EECN Y NZEB
El Estandar EECN (Edificio de Energia Casi Nula) propone minimizar ese

consumo al limite mediante la optimizacién de todos los elementos y
dispositivos que intervienen durante la vida del edificio tal y como se
establece en el articulo 9 de la Directica 2010/31/UE 9, que define los
edificios de consumo de energia casi nulo.

Encontramos este concepto asociado a las siglas nZEB que provienen del
inglés y hacen referencia a neraly Zero Energy Building o nearly Zero
Emissions Building.

2.2.2. DESARROLLO NORMATIVO. CERTIFICACION.

La Certificaciéon Energética de los edificios se establece en la Directiva
2010/31/UE 9, en concreto en el Articulo 11 se establece lo siguiente: “Los
estados miembros tomardn las medidas necesarias para establecer un sistema de
certificacion de la eficiencia energética de los edificios. El Certificado de eficiencia
energética deberd incluir la eficiencia energética de un edificio y los valores de
referencia tales como requisitos minimos de eficiencia energética con el fin de que los
propietarios o arrendatarios del edifico o de la unidad de este puedan comparar y
evaluar su eficiencia energética”

El Certificado Energético de un Edificio es un documento oficial que incluye
informacion objetiva sobre sus caracteristicas energéticas. Su indicador
principal es dado por el consumo anual de energia primara necesario para
satisfacer la demanda energética en condiciones normales de ocupacién y
funcionamiento expresado en kWh por m? de superficie til del edificio y
las emisiones anuales de CO, expresadas en kg por m?15.

En este certificado se asigna a cada edificio mediante una etiqueta una Clase
Energética que varfa desde la clase A, para los energéticamente maés
eficientes, hasta la clase G para los menos eficientes.
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[005] Etiqueta LEED®,
US. Green Building
Council.

Etiqueta = BREEAM®,
BRE, Reino Unido.

[006] Los cinco
principios basicos de la
Estrategia Passivhaus.
Passive House

Institute.

2.2.3. OTROS CERFICIADOS DE SOSTENIBILIDAD:
LEED Y BREEAM

Existen otras herramientas y certificados de caracter no obligatorio que
permiten evaluar el impacto ambiental de los edificios en su fase de
construccion, uso; con el analisis de sus respetivos consumos y emisiones, y
derribo. Dos ejemplos de certificados a nivel global y europeo son LEED y
BREEM respectivamente.

Estas certificaciones evalian una serie de impactos en torno a diferentes
categorfas. De esta manera se obtiene una puntuacién final que otorga
diferente valoraciéon en funcién de los puntos obtenidos en cada una de las
categorias.

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), de caracter mas
global, evaltia cinco areas relacionadas con la eficiencia en el uso del agua,
la calidad ambiental, los materiales y recursos, la energia y la atmosfera

entre otros.

BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental Assessment
Method), con una visiéon mas europea y local cuenta con adaptaciones a
determinados paises. Estd basada en el andlisis de estos diez criterios:
gestion, energia, agua, suelo, contaminacién, salud y bienestar, transporte,
materiales, residuos e innovacion.

MBLE 5.
/({v-\/N — 80

ﬁ/ X’%\

(5[ BREEAM |3
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CERTIFIED SILVER PLATINUM

005 40-49 points 50-59 points 80+ points

2.2.4. ESTANDAR PASSIVHAUS

El estdndar Passivhaus es una alternativa a las herramientas de evaluacién
o certificacion. Este estandar garantiza unos consumos de energia reducidos
en fase de uso mediante la aplicacién de cinco principios, cuatro vinculados
con sistemas pasivos y uno a sistemas auxiliares: aislamiento térmico,
ventanas y puertas de altas prestaciones, ausencia de puentes térmicos,
hermeticidad del aire y ventilacién mecanica con recuperacion de calor.

entilatip,
B2 25,
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Para lograr el balance energético cero habrd que considerar las
caracteristicas del clima y las condiciones particulares del territorio, los
recursos regionales disponibles, el entorno urbano o no urbano en el que se
inserta y la integracién de los sistemas pasivos, activos donde destacan las
energias renovables y los sistemas auxiliares.

2.3. VARIABLES DE DISENO
AMBIENTAL EN ARQUITECTURA.

El disefio arquitecténico es la herramienta fundamental para establecer los
sistemas pasivos dentro de la edificacién de forma integrada en los propios
elementos de la construccién mediante estrategias bioclimaticas.

Las condiciones a las que el disefio arquitecténico debe responder se
establecen en torno a cuatro temas principales sujetos a la especificidad de
cada proyecto y localizacién: el entorno, la habitabilidad, la forma y los
sistemas constructivos.

2.3.1. EL ENTORNO

Para establecer una adecuada estrategia en relacién con el entorno, se tienen
en cuenta variables relacionadas con el sol y la orientacién, el viento y el
terreno.

EL SOL

La orientacién establece la posicién de una edificacién respecto al Sol. En el
clima mediterrdneo las orientaciones sur tienen gran importancia, al
permitir la captacién de radiacién en invierno, que por el contrario debe ser
evitada en verano para evitar el sobrecalentamiento. Por contra, las fachadas
este y oeste tienen una baja capacidad de captacion solar en invierno y sufren
un mayor calentamiento en verano.

EL VIENTO

La compacidad establece la superficie de la edificacién en contacto con el
exterior y por tanto su exposicion a los vientos y otros agentes
meteorolodgicos y el drea de intercambio energético. Una menor superficie
determinard una menos probabilidad de pérdida de energia a través de la
envolvente.

EL TERRENO

La posicion que ocupa el edificio con respecto el terreno es un factor
determinante del intercambio con el medio. Una posicién enterrada reduce
la superficie en contacto con el exterior y, por tanto, la superficie de pérdidas
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energéticas y permite aprovechar la temperatura constante del terreno; el
apoyo facilita la continuidad interior-exterior con generando espacios
intermedios de control climético tales como patios y la elevacién permite
una mayor captacién solar o facilidad de entrada del aire.

2.3.2. VARIABLES DE HABITABILIDAD

La actividad desarrollada dentro de los edificios, asi como su concepcién y
gestion pueden constituir herramientas que influyan de manera favorable
en el balance energético final.

Las ganancias térmicas como consecuencia de la actividad de las personas,
los aparatos de ventilacién, los equipos o las instalaciones modifican las
temperaturas del aire interior. Todas estas fuentes de calor pueden ser
valoradas y algunas de ellas recuperadas y almacenadas para su uso
posterior.

2.3.3. VARIABLES FORMALES

Las oportunidades propias de la forma arquitecténica determinan el orden
y proporcion de los volimenes, la permeabilidad, los huecos, su
materialidad, color y acabados exteriores e interiores.

LA FORMA
La forma de la arquitectura determina su exposicién al sol.

El volumen arquitecténico también gestiona el viento y, con ello la
ventilaciéon y movimiento del aire en el espacio habitable y en su perimetro
exterior. Una vez conocidos los vientos dominantes se pude gestionar la
proporcién y dimensionamiento de las fachadas expuestas y de los huecos
que determinan el soleamiento y la ventilacién natural, ademéas de
proporcionar iluminacién natural y vistas.

El volumen arquitecténico gestiona la lluvia y tienen la capacidad de
almacenarla para su posterior uso.

La arquitectura también genera vacio espacial que permite la ventilacién
natural de las estancias adyacentes y proporciona una reserva de aire fresco.

2.3.4. VARIABLES CONSTRUCTIVAS

Las oportunidades propias de los materiales y elementos constructivos
determinan el comportamiento y la respuesta del edificio ante las exigencias
ambientales. Estas variables dan respuesta a la disminucién de la demanda
del edificio, no solo en la fase de uso, sino también en el momento de su
construccién y posterior demolicion.
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LOS MATERIALES

Conviene conocer que las exigencias ambientales surgidas en torno a los
materiales y sistemas empleados en la construccién conllevan una serie de
exigencias medioambientales. Estas son medidas a través del concepto de
huella ecolégica definida en el afio 1996 William Reees y Mathis
Wackernagel como el “drea de territorio productivo o ecosistema acudtico
necesario para producir los recursos utilizados para asimilar los residuos producidos
por una poblacion definida con un nivel de vida especifico”.

En arquitectura se ha determinado la huella ecolégica de cada material,
definida por su huella de carbono emitido, cantidad de energfa consumida
o cantidad de agua necesaria para producirlo. También existe el analisis del
ciclo de vida de un material (ACV) que evalda las cargas ambientales
asociadas a cada material. Un objetivo de este andlisis es el de asegurar la
reutilizaciéon de los materiales tras el fin de su vida ttil para establecer
procesos con los que lograr residuos cero.

Por otra parte, se deben conocer las caracteristicas termodinamicas de los
materiales puesto que cada material posee una conductividad térmica y
masa térmica. El espesor del mismo definird la resistencia térmica del
material como parte del conjunto de capas que forman la envolvente del
edificio.

Especial atencién tienen los vidrios. El factor solar, el espesor y su
conductividad definirdn una de las cualidades de los huecos. El factor solar
definira el porcentaje de radiacién que atraviesa el vidrio y alcanzard por
tanto el espacio interior. La transmitancia térmica definird las pérdidas de
energia. Destacan los vidrios bajo emisivos que presentan una menor
transmitancia y por tanto menores pérdidas energéticas.

LA ENVOLVENTE TERMICA

La envolvente térmica es uno de los elementos determinantes en la gestion
de la energia ya que funciona como la piel a través de la cual se producen
los intercambios de energia. Se compone por muros, suelos, cubiertas y
huecos que separan el espacio interior o calefactado del espacio exterior o
no calefactado. Esimportante la continuidad de la envolvente para evitar al
maximo los puentes térmicos.

La envolvente puede servir a la vez como elemento donde integrar
dispositivos de captacion de energia renovable, cubiertas verdes y otros
dispositivos.

La envolvente puede desdoblarse generando un colchén de aire en su
interior que sirve como colchén térmico. Este desdoblamiento puede a la vez
habilitar un espacio en donde se produzca movimiento del aire.

LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

La estructura masiva puede proporcionar un eficaz almacén de energia al
comportarse como elemento de gran inercia térmica.
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Existen elementos constructivos especificos que permiten generar sistemas
de ventilacién natural posibilitando la renovacion del aire y el enfriamiento
de los espacios. Estos sistemas se basan en la introduccién de aire exterior y
la extraccién de aire interior utilizando sistemas forzados de huecos o
conductos que activan el movimiento de aire debido a la menor densidad
del aire caliente que asciende de forma natural, el aprovechamiento de la
direccién de los vientos dominantes y de la radiacién como elemento
activador de las chimeneas solares. Un sistema serian las torres de
refrigeraciéon o captadores de viento que capturan el aire fresco y lo
introducen en el espacio interior.

Elementos constructivos como tubos enterrados posibilitan el intercambio
térmico del aire con la masa de tierra o con el agua. Uno de los sistemas
habituales son los pozos canadienses que proporcionan geotermia pasiva
por los que se hace circular aire antes de introducirlo preclimatizado en el
espacio interior.

2.3.5. SISTEMAS ACTIVOSY AUXILIARES

En la mayoria de los casos resulta necesaria la instalacién de algtn tipo de
tecnologia activa y auxiliar para lograr el confort térmico.

Los sistemas activos mas habittiales responden a tecnologias impulsadas
por la energia solar, edlica, geotérmica y biomasa. Con ellos se pretende la
generacion de energia mediante fuentes de energia renovables.

Los sistemas activos deben responder a su adecuada eleccién en funcién del
clima y situaciéon, al disefio para conseguir la maxima integracién

arquitecténica y urbana.

Otras instalaciones habittiales son los sistemas de ventilacién con
recuperacion de calor, sistemas de iluminacién y electrodomésticos de alta
eficiencia y redes de automatizacion y domética. Todos estos generan una
reduccion significativa de demanda energética del edificio.

20



03. Edificios de oficinas en Espafia

A nivel nacional, en Espafia encontramos diferentes casos de Estudio de [007] Localizacién de

Edificios de Energia Casi Nula de nueva construcciéon. Algunos ejemplos de los ejemplos expuestos.
este tipo de edificios en la tipologia de oficinas son los siguientes: Elaboracion propia.

Edificio SANITAS- Madrid 2002 [098] Vision - general
Edificio Trasluz- Madrid 2005
Edificio CTTA- Valladolid 2008
Edificio LUCIA- Valladolid 2013 )
Edificio CIRCE - Zaragoza 2006 NIT <
Edificio CIEM-Zaragoza 2010

edificio Sanitas.
Ignacio Paricio, La piel
ligera.

007

Los cuatro primeros ejemplos representan, a modo introductorio, proyectos
de oficinas prensados desde la sostenibilidad y eficiencia energética. Los
altimos dos ejemplos; CIRCE y CIEM seran expuestos con detalle desde su

concepcidn hasta su funcionamiento real.

3.1. EDIIFICIO SANITAS - MADRID 2002

Ortiz.Le6én Arquitectos. Tiiigo Ortiz y Enrique Leon.

El edificio Sanitas se plante6 desde el objetivo de la sostenibilidad
medioambiental. La orientacién favorable planteada y la opacidad de las
fachadas este y oeste permiti6 garantizar un elevado ahorro energético.

En su planta eliptica aparecen las oficinas divididas en tres cuerpos, todos
ellos con orientacion norte-sur para optimizar el consumo energético y la
ventilacién e iluminacién natural. Con esta divisién se generan diferentes
formas de relacién de los espacios de trabajo con el exterior.

En las orientaciones este y oeste mediante la fachada doble opaca se
pretende garantizar un buen aislamiento térmico y actstico.
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[009] Visién  aérea
edificio Sanitas.
Ignacio Paricio, La piel

ligera

[010] Planta  tipo.
Ignacio Paricio, La piel

ligera.

[011] Patio interior.
Ignacio Paricio, La piel

ligera.

Las fachadas norte del bloque norte y sur del bloque sur estdin compuestas
a base de dos hojas de vidrio separadas por una cdmara de aire que permite
la ventilacién controlada de los espacios de oficinas.

Entre cada uno de los bloques se abren dos patios que sirven como colchén
natural térmico para conseguir un equilibrio en las condiciones climaticas
del edificio. Para conseguir este balance, los patios se abren y se cierran
segtn si las condiciones climaticas exteriores son favorables o desfavorables.
En inverno funciona como un invernadero para aumentar la temperatura
interior, y en verano facilitan la ventilacién nocturna.

Los patios constan de lucernarios que se abren para permitir la ventilacién
y garantizar un gradiente de temperatura similar en todas las plantas. Estos
estdn orientado a sur para permitir la maxima entrada de luz natural. En el
interior de los mismos, la vegetacion existente permite la oxigenacién y
aumento de la humedad del aire que posteriormente entra en los espacios
de trabajo.

Su construccién esta basada en elementos prefabricados con el objetivo de
facilitar el tratamiento de los residuos de la demolicién una vez haya
finalizado la vida util del edifico.

009

010 N 011
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3.2. EDIFICIO TRASLUZ - MADRID 2005

ALIA arquitectos. Emilio Miguel Mitre y Carlos Expésito Mora

El edificio TRASLUZ se caracteriza por ser un edificio de oficinas
bioclimatico y modular.

Este presenta en planta una forma de T, en cuyo centro se encuentra un atrio
central. Los interiores se disefian como espacios flexibles sin ni
compartimentacién para permitir la distribucién que més adecuada a cada

usuario.

Su disefio bioclimatico se orienta para que el edificio sea capaz de utilizar el
clima exterior en beneficio del clima y confort interior. Segtn las necesidades
térmicas de invierno y verano, mediante las soluciones constructivas,
instalaciones y sistemas de control, rechazard el calor lo almacenard y
distribuira por su interior.

En verano se protege del sol durante el dia y expulsa el calor durante la
noche. Para ello, dispone de distintos tipos de parasoles segin la
orientacién. En la fachada sureste se activan autométicamente para evitar el
calentamiento por la mafana. En la noroeste, dispone de parasoles moéviles
manuales para crear sombreamiento personalizado por la tarde y en la
suroeste aparecen parasoles fijos a diferentes alturas.

014

Los forjados de hormigén alveolar expuestos almacenan calor colaborando
en la estabilidad térmica interior.
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[013] Parasoles fijos
fachada sureste. Ficha
técnica,
AMBIENTECTURA R

[014] Parasoles fijos
fachada suroeste. Ficha

técnica,

[015] Sistema de
captadores  tubulares

térmicos.
AMBIENTECTURA R




[016] Atrio central.
Ficha técnica,
AMBIENTECTURA R

El atrio central permite un elevado nivel de iluminacién natural que evita el
encendido de los sistemas de alumbrado artificial.

Cuenta con 192 m? de instalacién de captadores solares tubulares térmicos
para la produccién de agua caliente utilizada en calefaccién y 20kW de
captadores solares fotovoltaicos para la generacion de electricidad.

Para lograr el correcto funcionamiento del edificio y garantizar el confort
térmico existe un sistema de control global que integra los sistemas
ambientales arquitecténicos, las instalaciones y la interaccién del usuario.

Para mejorar la calidad ambiental se han tenido en cuenta la calidad de los
materiales siendo lo mas naturales posibles, se ha colocado vegetacién en las
zonas comunes y se ha pensado en la capacidad de adaptabilidad del
edificio a lo largo de su vida til permitiendo diferentes configuraciones del
espacio.
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3.3. EDIFICIO CTTA - VALLADOLID 2008

r-Arquitectura. Rodrigo Almonacid

Centro de Transferencia de Tecnologias Aplicadas que une la eficacia
funcional y el alto rendimiento bio-climatico.

Posee soluciones de acondicionamiento activo y pasivo con mantenimiento
sencillos.

En términos funcionales, se plantea de forma flexible adaptandose a la
variedad de encuentros y actividades. Estos espacios aparecen en cada una
de las bandejas superpuestas que quedan envueltas por una tnica piel de
policarbonato traslticida que permite una gran captacién natural reduciendo
el uno de iluminacién artificial.

Esta piel es una envolvente traslticida que cambia segtn la incidencia del sol
en respuesta de las necesidades bioclimaticas. La alta compacidad formal
que presenta el edificio permite reducir las pérdidas energéticas a través de
la envolvente.

La climatizacion del espacio interior se limita tinicamente a los espacios de
trabajo como oficinas, despachos, laboratorios... Los pasillos que rodean
estas estancias permiten crear voladizos en el perimetro de los forjados. En
verano, estos evitan la incidencia solar directa en los recintos de trabajo. El
espacio que se crea entre las estancias interiores y la piel de policarbonato
acttia como amortiguador térmico entre el exterior e interior y como efecto
invernadero que permite reducir el consumo para climatizacién en invierno.

oo sia PRRAVIRA / OTORO OlA

[017] Visién general

edificio CTTA.
construcciéon  de
funcionalismo
sostenible,

Arquitectura.

[018] Esquemas
funcionamiento

energético CITA.

construcciéon  de
funcionalismo
sostenible,

Arquitectura.
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[019][020] Contraste
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Los volumenes oscuros que contienen ntcleos y aseos se comportan como
cuerpos que absorben y retienen el calor en invierno aumentando la inercia
térmica del edificio.
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Las lamas de vidrio que aparecen en las ventanas permiten la refrigeracion
en las noches de verano.

En el aparcamiento del semis6tano se evitd la instalaciéon de un sistema de
ventilacién forzada por medio de un sistema de ventilacién natural a través
de unos amplios huecos enfrentados en las fachadas largas, permitiendo al
mismo tiempo la iluminacién natural a todo el espacio.

Cuenta con un sistema de recuperaciéon entédlpica en los equipos de
ventilacién mecanica de las oficinas y laboratorios, aprovechando el calor
del aire antes de ser expulsado al exterior.,

El control de edificio se realiza mediante un sistema de domotica. De esta
forma, el grado de efectividad de las medidas es muy alto impidiendo el uso
“incorrecto” del edificio debido al desconocimiento del usuario.
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3.4. LUCIA (LANZADERA
UNIVERSITARIA DE CENTROS DE
INVESTIGACION APLICADA)-
VALLADOLID 2013

Francisco Valbuena Garcia

El edificio se disefia con el objetivo de ser un lugar donde investigar sobre
la edificacién sostenible. De esta forma el edificio sirve como un prototipo
donde probar métodos para la evaluacién medioambiental de edificios. Es
un ejemplo de edificacién sostenible en el que se busca perfeccionar las
energias locales a favor de la descentralizacién energética e impulsar las
energias renovables.

022

El edificio LUCIA utiliza estrategias basadas en el disefio bioclimatico
mediante el uso de energias renovables, estrategias, principios para la
reduccién de la demanda energética, asi como la atencién al uso del agua, el
uso de materiales de bajo impacto medioambiental y la gestion de residuos
tanto en fase de construccién, uso y posterior fin de su vida ttil.

El edificio presenta una forma compacta con largas fachadas suroeste y
noreste que responden a la parcela. Esto supuso la realizacién es un estudio
solar para la reorientacion en el disefio de los huecos y sus aleros con el fin
de conseguir orientaciones sur y este. Con ello se consiguié ganancias
térmicas en invierno, el sombreamiento adecuado en verano para evitar el
exceso de calentamiento y una adecuada iluminacién natural.
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[024] Esquema fuentes
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oficial Edificio LUCIA.

[025] Huecos fachada.
Blog oficial Edificio
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Para aumentar la iluminacién natural, los espacios interiores estan dotados
de pozos de luz natural y los cuerpos de las escaleras de lucernarios.

El espacio de aparcamiento abierto al aire libre pero cubierto permite tener
ventilacién e iluminacién naturales que reducen las demandas de
iluminacién y ventilacién artificial.

En cuanto a los materiales utilizados, los aislamientos tienen una baja
transmitancia que limita las pérdidas por transmisién y, la estructura de
hormigén armado junto con la cubierta vegetal permiten aportar inercia
térmica al edificio.

Todas las energias que utiliza son renovables, incluyendo la biomasa, la
energia solar fotovoltaica y la geotérmica. La energia que se produce con
biomasa genera la electricidad necesaria para calefaccién, agua caliente y
refrigeracion. Esta se complementa con la energia fotovoltaica y pozos
geotérmicos, consiguiendo asi un Edificio de Energia y Emisiones Zero.
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04. CIRCE

4.1. SOBRE EL PROYECTO

41.1. UBICACIONY OBJETIVOS DEL CENTRO
El edificio CIRCE se encuentra dentro del Campus Rio Ebro de la
Universidad de Zaragoza y fue desarrollado dentro del Plan de
Infraestructuras de I+D de la Universidad de Zaragoza 2006-2012.

©

El proyecto fue elaborado por el equipo de arquitectos dirigido por Petra
Jebens Zirkel. Este equipo se caracteriza por su preocupacién por la actual
situacion de desequilibrio social y econémico existente en la cual quieren
aportar su propia manera de construir y habitar los edificios donde la
autosuficiencia, la eficiencia energética, el respeto por el entorno natural y el
cuidado de la salud en la arquitectura son sus premisas.

CIRCE es el Centro de Investigacion de Recursos y Consumo Energéticos
creado en 1993 para desarrollar soluciones innovadoras en el dmbito
energético con el fin de transferirlas al sector empresarial. Por ello sus
objetivos principales son fomentar la mejora de los procesos energéticos de
las empresas y promover el uso de las energias renovables mediante
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acciones educativas y labores de I+D+]. Respondiendo asi a la contribucién
para un desarrollo sostenible con el que se pretende experimentar y
establecer principios cientificos y tecnoldgicos para el desarrollo de Edificios
de Cero Emisiones de Ciclo de Vida (LC-ZEB).

El edificio CIRCE ha sido hasta recientemente la sede del Centro de
Investigacién, que cuenta al mismo tiempo con una delegacién en Bruselas
para facilitar su participacién a nivel europeo.

En la actualidad, debido a la falta de espacio en el edificio y, a un cambio en
el rumbo de la fundacién CIRCE, se dejo el edificio por parte de estos
usuarios. Ahora estd ocupado por el Instituto CIRCE (la parte de CIRCE que
pertenece a la Universidad de Zaragoza) con un uso de despachos de
profesores, y como consecuencia con un grado de ocupacién mucho menor.

4.1.2. INFORMACION GENERAL SOBRE EL EDIFICIO
Se trata de un edificio Zero Emisiones a lo largo de su Ciclo de Vida. Es un
modelo que integra técnicas de bioconstruccion y sostenibilidad a través de
medidas de ahorro energético, de agua, en la seleccién de los materiales y
utilizaciéon de energias renovables, obteniendo asi la mdxima eficiencia de
los recursos.

El concepto de Edificio Zero Emisiones propuesto va mas alla de las
emisiones asociadas tinicamente al uso de edificio ya que tiene en cuenta las
emisiones en el ciclo completo de vida del edificio, es decir, durante su
construccioén, uso y mantenimiento.

Caracteristicas generales:

e Zero Emisiones durante el ciclo de vida del edificio.

e Modelo de bioconstruccion.

e Uso e integracion de energias renovables.

e Adaptacién a las condiciones climéticas y necesidades funcionales.
¢ Demanda energética inferior a otros edificios.

o Reflejo del pensamiento de sus usuarios.

¢ Empleo de materiales de bajo impacto ambiental.

4.2. ASPECTOS ARQUITECTONICOS

El edificio se sittia en una parcela con una superficie de 4357 m2 ocupando
1381 m2 de la misma. En total dispone de 1743 m2 ttiles dispuestos en dos
plantas.

421. FORMA

Para su disefo, la forma no fue el punto de partida, sino que fue el resultado
del proceso proyectual. El aspecto arquitectonico exterior refleja en su
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materializacién lo que ocurre en su interior (el continente refleja el [029] Planta  baja,

contenido). primera, seccion
CIRCE. Elaboracion
En su volumetria podemos diferenciar tres elementos principales; una nave propia.

rectangular que alberga los laboratorios, el ntcleo redondo con la cipula y
los despachos agrupados a su alrededor. En ellos aparen elementos para el
acondicionamiento pasivo como una chimenea solar, un espacio
invernadero, una torre de refrigeracién y cubiertas verdes.

La nave rectangular situada a 36 grados sobre el eje este-oeste acttia como
barrea contra los vientos predominantes en la zona conocidos como “el
cierzo”.

4.2.2. ESPACIOS

Es un edifico con forma compacta dividido en dos planas.

Tanto en planta baja como en primera se distribuyen en torno al ntcleo
central aseos, almacenes y despachos. Junto a estos aparecen los
distribuidores y los invernaderos.

En el volumen norte se encuentran los laboratorios de doble altura junto con
espacios de altillo.

029
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4.23. SISTEMA CONSTRUCTIVO, ESTRUCTURA'Y

ACABADOS

Es un edificio bioconstructivo ya que ha usado en su construccién
materiales respetuosos con el medio ambiente como la madera, el corcho, la
piedra natural, bloques de arcilla aligerada y pinturas naturales al silicato.

La estructura vertical estd formada por muros de carga de diferentes
espesores apoyados sobre una losa de cimentacion. Los muros exteriores son
de doble capa unidas, la exterior de bloques de termoarcilla reforzado de 29
cm con armadura en el tendel y la interior de ladrillo perforado de un pie.

La estructura horizontal se basa en forjados y cubiertas de vigas de madera

laminada apoyadas en zunchos de hormigén como final de los muros de
ladrillo.

030

031

El aislamiento se ha colocado de forma optimizada segtin las necesidades
térmicas de cada una de las zonas dependiendo de su grado de exposicion
al exterior en cuando a ganancias y pérdidas energéticas y la diferente
utilizaciéon de los espacios. Como aislamiento se ha utilizado corcho natural
en planchas y en forma granular mezclado con arcilla expandida. De igual
modo se ha estudiado la correcta ubicacién de los elementos constructivos
con mayor inercia térmica.

Todas las carpinterias se han realizado con madera de pino y tablero
hidréfugo OSB.

En la carpinteria exterior se han utilizado vidrios dobles con camara de aire
4-16-4 mientras que en el interior y en el invernadero los vidrio son simples.
Todos ellos son de baja emisividad y bajo factor solar mientras que la
transmisiéon luminosa es alta.
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Se ha utilizado lindleo natural de 25 cm de espesor que es una mezcla de
aceite de linaza, resina de pino, corcho en polvo, polvo de madera y
pigmentos dispuestos sobre una malla de cdfiamo para la pavimentacién de
despachos y pasillos. En los invernaderos y en las entradas principales al
edificio se ha pavimentado con losas de piedra natural de Calatorao
(Zaragoza).

Es un edificio bioclimatico por el intercambio de energia que se produce con
el medio.

4.3. FUNCIONAMIENTO

\ 033

El sistema de climatizaciéon del edificio requiere de dos modos de
funcionamiento; calefaccién y refrigeracion.

43.1. CLIMATIZACION EN INVIERNO

El sistema de calefaccién consta de una bomba de calor geotérmica que
aprovecha la temperatura estable del terreno para proporcionar energia y
que suministra agua caliente a través una red de tuberias de polipropileno.
Este aporte de energia se ve incrementado por el aporte de la radiacién solar
directa que es aprovechada por el invernadero. Si la energia no es suficiente
para alcanzar el confort térmico con la proveniente de estas dos fuentes, esta
se completa con una caldera de gas natural de condensacion.

La bomba de calor tierra-agua que calienta el agua que pasa por los tubos
del suelo radiante del edificio obtiene su energia captada de la tierra
mediante un sistema de tubos horizontales enterrados un metro y medio en
el terreno.

El sistema de agua caliente sanitaria se realiza de forma individual en la
zona de duchas y office por medio de termos eléctricos.

El invernadero situado en planta baja se adosa a la fachada sur permitiendo
la transmisién del calor captado a los espacios adyacentes. La gran inercia
que poseen su pared posterior y suelo permite la acumulacién de calor
durante las horas de sol y su posterior intercambio de calor con el interior
elevando asi la temperatura en invierno.
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[035] Cubierta vegetal,
chimenea solar y torre
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43.2. CLIMATIZACION EN VERANO

El sistema de refrigeracion consta de la combinacién de medidas pasivas y
activas.

Las medidas activas cuentan con el movimiento de agua de una fuente
situada en el espacio central del edificio y el suelo radiante refrescante.

Las medidas pasivas surgen a partir de decisiones constructivas para evitar
el sobrecalentamiento de los muros, forjados y cubiertas, la proteccién de los
huecos mediante la vegetacién externa, voladizos y celosias y la ventilacién
nocturna por medio de la chimenea solar y la torre de refrigeracion.

La vegetacion exterior permite mejorar las condiciones ambientales
perimetrales al edificio que se ven reflejadas en el comportamiento del
mismo. La vegetacién regula la temperatura gracias a la humedad que
aporta a la vez que mejora la proteccién contra el ruido, la incidencia solar
y el viento. Ademas, mejora la calidad del aire.

Por otra parte, la vegetacion de las cubiertas del edificio evita el
sobrecalentamiento en verano, generan oxigeno y acttian como aislamiento
térmico y actistico reduciendo las oscilaciones de temperatura.

La chimenea solar permite la ventilacién nocturna en verano cuando la
temperatura exterior es inferior a la del interior del edificio. Sus muros de
gran inercia térmica retienen el calor recibido durante el dia y cuando llega
la noche, esta diferencia de temperatura genera un movimiento de aire
desde el interior del edificio hacia el exterior.

La torre de refrigeracién junto con la chimenea solar permite expulsar en
verano el aire mas caliente del edificio debido al menor peso del mismo.
Estos dos elementos poseen sistemas de apertura y cierre manuales por
parte del personal encargado para permitir la salida del aire.
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El verano, los elementos méviles de invernadero como las ventanas y los
toldos de la cubierta permiten en verano crear un porche en sombra con
ventilacién que permite refrigerar los espacios adosados al invernadero.

El dimensionado de los aleros y la diferencia de altura del sol en verano e
invierno permiten junto con los elementos de proteccién como persianas y
toldos evitar el paso de la radicacién solar directa en los meses de verano.
Mientras, en invierno no se usan para conseguir la mayor captacién solar
posible.

El funcionamiento bésico del invernadero fomenta la méaxima captacion
energética en invierno quedando los toldos plegados y las puertas y
ventanas cerradas para permitir el paso de la energia calorifica al interior.
En verano se perseguird que el invernadero funcione como un espacio
abierto en sombra que no se sobrecaliente para evitar introducir més calor
al interior. Para conseguirlo las ventanas y puerta deben mantenerse abiertas
y los toldos desplegados.

MUROS  GAN WNERUA

SUEW .
OLAN WELUA

VERAND ~ TOLDOS BAJADOS
VENTANAS Y PUERTAY
ABRMS

NATERND — TOLTOY LEVANTADOS
! PUERTAS M VCNTANAS (ERRADAS

Los sistemas auxiliares de refrigeracion y calefaccién se activan con una
temperatura y caudal variables segtin las necesidades térmicas de cada uno
de los espacios atendiendo a usos y orientacién.

El control de la temperatura de cada uno de los despachos es regulado por
los usuarios de cada despacho por medio de termostatos, mientras que la
temperatura de las zonas comunes (biblioteca, office, salada de reuniones y
espacio central de la ctipula) son manipulados por el personal de conserjeria.
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Cada uno de los termostatos dispuesto en cada una de las estancias emiten
informacién por radiofrecuencia para que la unidad base de regulacién
acttie sobre los cabezales electrotérmicos encargados de regular la entrada
de agua a través de las tuberias del suelo radiante.

4.4. ENERGIAS RENOVABLES

Como centro para la demostracién in-situ de diferentes tecnologias
energéticas cuenta con distintos sistemas de energia renovables.

Dispone de un aerogenerador que aporta una potencia de 6 kW, médulos
fotovoltaicos con diversas tecnologias que suman unos 5,5 kW y la bomba
de calor con geotermia anteriormente mencionada que aporta 66kW de
potencia en calefaccién y 55kW en refrigeracion.

4.5. OTROS SISTEMAS Y MEDIDAS DE
AHORRO

El edificio cuenta con tecnologias de ahorro energético como ldmparas de
alta eficiencia y dispositivos de control luminico con detectores de presencia.

Dado que es un centro de integracién y demostracién de nuevas tecnologias
en la edificaciéon dispone ademds de otros equipos sobre los que se esta
investigando que van desde la simulacién y almacenamiento energético
como super condensadoras y convertidores de cargas hasta una estacién de
recarga rapida para coches eléctricos.
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05. CIEM

039

5.1. SOBRE EL PROYECTO

5.1.1. UBICACION Y OBJETIVOS DEL CENTRO
El edificio CIEM se encuentra dentro de la Milla Digital de la ciudad de
Zaragoza y fue desarrollado por el Ayuntamiento de Zaragoza y financiado
por el Gobierno de Esparia a través del Fondo Estatal para el Empleo y la
Sostenibilidad y construido en 2010.

CIEM es el Centro de Incubacién Empresarial Milla Digital que junto con el
Centro de Arte y Tecnologia forman el conjunto Milla Digital hasta el
momento. El edificio estd destinado a albergar un vivero de empresas para
jovenes emprendedores con proyectos relacionados con la tecnologia o la
eficiencia energética. Conseguir la maxima certificaciéon energética y un
edificio Zero Emisiones (nZEB) son unos de sus objetivos principales dentro
del desarrollo del proyecto, garantizando al mismo tiempo un nivel de
confort adecuado. Es decir, se pretende que el balance neto de la energia
consumida en su funcionamiento y la energia que es capaz de producir a
través de fuentes renovables sea cero.

! i
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5.1.2. INFORMACION GENERAL SOBRE EL EDIFICIO

Este edificio pretende mostrar distintas soluciones de eficiencia energética
que se han planteado en su desarrollo. Es un modelo que integra
razonamientos biocliméaticos de disefio pasivo con sistemas activos junto con
fuentes de energia renovables. El conjunto de todos ellos combinados con
un sistema de gestion inteligente permiten alcanzar los objetivos planteados.
Ademas, cuenta con un sistema de recogida de datos mediante sensores que
proporcionan informacién acerca del funcionamiento del edificio
permitiendo asi su optimizacién y estudio de comportamiento.

Caracteristicas generales:

o Edificio Zero Emisiones

¢ Disefio biocliméatico

e  Gestion energética eficaz

e Uso e integracion de energias renovables como compensacion de las
emisiones

e Adaptacioén a las condiciones climéticas y necesidades funcionales.

e Aumento de la eficiencia de climatizacién por medio de tubos
canadienses.

¢ Monitorizacién del comportamiento del edificio y uso de domética.

5.2. ASPECTOS ARQUITECTONICOS

El edificio se sitda en una parcela con una superficie de 3004m2
ocupando 690m2 de la misma. En total dispone de 2309m2 dispuestos en
cinco plantas.

En el resto de la parcela se encuentra enterrado el sistema de tubos
canadienses, una zona de aparcamiento y tres aerogeneradores.

5.2.1. FORMA

El edificio presenta una volumetria totalmente ctibica con 22 metros de lado
dividido en cinco plantas. La compacidad que presenta el edificio beneficia
a su comportamiento energético.

La diagonal del volumen ctibico se encuentra formando 45 grados con el
norte. Esto permite establecer dos tipos de fachada para su tratamiento, dos
fachadas norte y dos sur. Previo a su implantacién se realizaron estudios de
soleamiento de las sombras arrojadas por los voliumenes edificados en sus
proximidades para evitar sombreamientos sobre el edificio que redujeran la
ganancia solar.

5.2.2. ESPACIOS

En sus cinco plantas encontramos un semisétano donde se encuentra el
parking y las instalaciones, la planta baja donde se encuentra la recepcion y
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salén de actos y tres plantas alzadas donde se ubican los 24 médulos de
viveros de empresas.

Las plantas alzadas giran en torno a un atrio que sirve como espacio comun
interior a la vez que participa en el funcionamiento energético del edifico e
introducir luz natural al interior.

El semisétano posee mds del 50% de su superficie en fachada abierta al
exterior, permitiendo asi una ventilacién e iluminacién natural del mismo
evitando gastos en sistemas mecénicos de ventilaciéon y en el encendido de
sistemas de iluminacién artificial durante el dia.

En la cubierta se ubica un campo de captadores solares fotovoltaicos y el
lucernario perteneciente al atrio central.
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5.2.3. SISTEMA CONSTRUCTIVO, ESTRUCTURA'Y

ACABADOS
[044] Paneles solares En su disefio bioclimatico, se ha conseguido mediante diferentes elementos
fachadas sur. Coleccion constructivos lograr la minima demanda energética para el funcionamiento
propia Lo
del edifico.

[045] Vidrio o o

seriegrafiado fachadas En las dos orientaciones principales, norte y sur se ha optado por una
norte. Coleccién propia fachada de doble piel con diferente tratamiento de huecos, acabado y

caracteristicas constructivas; todas ellas actuando como colchén térmico con

046] Espacio interior . . . ‘. . . . .
[046] Esp el exterior y permitiendo la circulaciéon del aire para la climatizacién.
camaras norte.

Coleccién propia 044

045

Los huecos en fachada estdan vinculados con las ganancias y pérdidas
energgéticas, huecos grandes al sur y pequefios al norte.

Los vidrios de la fachada exterior son de tipo laminado templado 4+4 sin
ningun tipo de tratamiento térmico ya que interesa que el calor pase a través
de ellos para poder ser introducido a las camaras sur que acttian como
invernadero para poder tratar este aire mas tarde en el interior del edificio.

Los vidrios interiores de las fachadas sur son bajo emisivos para evitar el

sobrecalentamiento del espacio interior.
046
| Las fachadas norte estan pintadas de color negro en la cara exterior del muro
interior con el objetivo de retener mayor energia y presentan un vidrio
serigrafiado al exterior por motivos tinicamente estéticos. Mientras, las
fachadas sur acttan como un invernadero. Por el contrario, estan pintadas
de blanco en la cara exterior del muro interior para no sobrecalentarse en
verano y poseen placas fotovoltaicas en la capa exterior de la fachada.

Entre las dos capas se alberga un hueco con unas pasarelas de tramex que
permiten el mantenimiento de los paneles fotovoltaicos de las fachadas sur
a la vez que sirven como proteccién solar a modo de aleros para evitar la
radiacién directa de las ventanas interiores posibilitando la circulaciéon del

aire de climatizacion.
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Tanto la estructura vertical como la horizontal presenta gran inercia térmica
mediante forjados de losa maciza de hormigén y fachadas interiores de
bloque de termoarcilla. La estructura de muro cortina autoportante es la
responsable de soportar la piel exterior mediante una perfilerfa oculta al
exterior y anclada a los forjados. El anclaje de esta perfileria serda un punto
de encuentro de especial tratamiento para evitar el posible puente térmico
generado.

El aislamiento proporcionado por la doble fachada se completa con una capa
de aislamiento colocada en la cara exterior del muro interior evitando

puentes térmicos.
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5.3. FUNCIONAMIENTO
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El sistema de climatizaciéon del edificio requiere de dos modos de
funcionamiento: calefaccién y refrigeracién que asignaremos a situaciones
de invierno y verano respectivamente.

La climatizacién se realiza por medio de la renovacion del aire utilizado que
posee unas condiciones de temperatura y humedad adecuadas para
garantizar el confort interior. Permite a la vez evitar el mencionado
“sindrome del edificio enfermo” puesto que se renueva el 100% del aire y
no existe una mezcla de flujos de aire de extraccion e impulsién.
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[049] Salida de aire
tubos canadienses.

Coleccién propia.

[050] Temperatura
exterior  frente vy
temperatura geotermia
2011. Ocatavio Cabello,
Manuel Sanchez.

16 QOcatavio Cabello,
Manuel Sanchez.
Comunicacion del edificio
CIEM presentada al 11
Congreso Edificios
Energia Casi Nula.
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Para aumentar la eficiencia del edificio se han introducido diferentes
sistemas que permiten reducir el salto térmico del volumen de aire a tratar
en verano y en invierno. Con ello, se consigue reducir el aporte de energia
para conseguir la total climatizacion del aire. Los sistemas que intervienen
son el circuito de tubos canadienses que proporcionan geotermia por aire, la
bomba de calor que aprovecha la temperatura del agua del freatico, la
recuperacién de la energia a expulsar del edificio por medio de un
recuperador entalpico, el enfriamiento adiabatico en verano por medio de
agua pulverizada y el empleo del sistema de difusiéon de aire por
desplazamiento.

Los tubos canadienses constan de un conjunto de 18 tubos de hormigén de
50 metros de longitud y 30 centimetros de didmetro enterrados a una
profundidad entre los 6 y 7 metros en dos filas colocadas a tresbolillo por los
que circula el aire captado del exterior antes de que entre al sistema de
climatizacion del edificio.

Para establecer la profundidad éptima se realizaron numerosos estudios de
diferentes profundidades para establecer la temperatura de estabilizacién
del terreno y la colocacién de los tubos.

Una rejilla orientada a noroeste, puesto que es la direcciéon de viento
dominante “el cierzo”, capta el aire del exterior y un ventilador fuerza la
circulacién de este por el interior de los tubos. Durante su paso por el
circuito de tubos se produce un intercambio de energia entre el terreno y el
aire que circula disminuyendo el salto térmico entre el aire captado y el aire
a climatizar.

Segtin los estudios de monitorizacién realizados en el terreno ¢, como la
temperatura del terreno a esta profundidad se mantiene constante y
evoluciona suavemente durante el afio desde los 19 grados en invierno hasta
los 26 grados en verano aproximadamente, la temperatura de salida del aire
una vez que ha intercambiado energia con el terreno es muy préxima a la
temperatura de confort, y con ello el gasto energético para adecuar esta
temperatura final es muy inferior al necesario para climatizar el aire

introducido directamente del exterior.

15

[T SR S S Y Y SR ST B NN SN B Y SR SR SN )
A R §
050 ¢ ¢ 5% & F I SIS

wwe  T*EXTERIOR
» T*GEOTERMIA

42



El sistema de difusién de aire por desplazamiento a baja velocidad por
medio de difusores méviles situados en los suelos técnicos permite crear una
temperatura de confort en la altura util de trabajo de los usuarios
requiriendo un rango de temperaturas menor al que se necesita impulsar el
aire en un sistema de aire tradicional. Ademas, este sistema genera menos
consumo del ventilador de impulsién ya que existe una menor pérdida de
carga en los conductos.

5.3.1. CLIMATIZACION EN INVIERNO

En invierno, el edificio aprovecha su gran capacidad de acumulacién
térmica debido a sus caracteristicas constructivas y formales. En esta época
el aire de climatizacién proviene totalmente del sistema de tubos
canadienses para ser precalentado. Posteriormente, este aire se introduce
por las camaras sur de forma que se aprovecha el efecto invernadero
existente en las mismas hasta que llega a la parte alta del atrio donde si las
condiciones de radiacién son adecuadas se sigue incrementando su
temperatura.

Posteriormente este aire es conducido por el conducto vertical que se ubica
en el atrio central junto con el nicleo de ascensor hasta la unidad de
tratamiento del aire existente en el sétano.

La unidad de tratamiento del aire mediante una bomba de calor geotérmica
que aprovecha la entalpia del agua del freatico y una caldera biodiesel si es
necesaria se alcanza la temperatura 6ptima de confort que posteriormente
serda distribuido a cada planta a través del sistema de difusién por
desplazamiento.

Una vez utilizado el aire, este llega por convencién hasta el techo de cada
estancia desde donde es conducido a la unidad de tratamiento del aire
donde antes de ser expulsado al exterior se recupera parte de su energia a
través de un recuperador sin intercambio de aire. Una vez se le ha extraido
la energia se envia al exterior a través de las camaras norte permitiendo
generar un colchén térmico entre el exterior y los despachos.

INVIERNO

FLUJO DE AIRE
EN ZONAS COMUNES

CALENTAMIENTO DEL LUCERNARID
POR RADIACION SOLAR

SALIDA AIRE
/ o

CALENTAMENTO
EN CAMARA SUR
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TOMA DE AIRE EXTERIOR
GEOTERMIA AIRE-A/RE
POR TUBOS CANADIENSES

CAMy
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Como sistema complementario se ha instalado un sistema de biodiesel de
baja temperatura que alimenta el suelo radiante del hall y unas baterias de
apoyo de cada uno de los compartimentos estancos que corresponden con
cada despacho. Estas baterias son activadas mediante electrovalvulas que se
ponen en funcionamiento cuando el sensor detecta una ocupacién dentro
del despacho.

5.3.2. CLIMATIZACION EN VERANO

En verano, el edificio aprovecha su gran capacidad de ventilacién para
eliminar el maximo calor retenido en el interior. Para ello las trampillas de
la parte superior del lucernario permanecen abiertas con el objetivo de que
no se acumule el calor en la parte alta del atrio. Solo en caso de lluvia estas
se cerrardn automdticamente. La inclinacién del lucernario favorece la
extraccion del aire por efecto Venturi al provocar depresién por aumento de
la velocidad del aire en el exterior provocando succién en los orificios.

El atrio dispone de un sistema de toldos que se despliegan para disminuir
la radiacién solar y evitar el sobrecalentamiento en verano.

En esta época el aire de climatizacién proviene totalmente del sistema de
tubos canadienses para ser previamente enfriado durante su circulacién por
los mismos. Posteriormente se introduce en la bomba de calor geotérmica
que aprovecha la entalpia del agua del freatico utilizado como foco frio. Una
vez el aire ha alcanzado la temperatura 6ptima, este es filtrado y servido a
cada una de las plantas de la misma forma que en invierno por medio del
sistema de difusién por desplazamiento situado desde el suelo técnico.

Al igual que se ha explicado en el funcionamiento de invierno, una vez es
utilizado el aire, este asciende hasta el techo donde es conducido hasta la
unidad de tratamiento del aire donde recupera parte de su energia.
Posteriormente el aire se somete a un proceso de enfriamiento adiabatico
mediante la atomizacién de agua sobre unas termoarcillas situadas en la
parte baja de las cdmaras sur por donde serda enviado al exterior
favoreciendo la refrigeraciéon de las placas fotovoltaicas y generando un
colchoén térmico para las zonas comunes.
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Hay momentos en verano, especialmente por la noche, en los que la
temperatura del exterior es inferior a la interior y permite la activacién del
sistema de enfriamiento gratuito o free-cooling. Este consiste en la apertura
de la rejilla orientada a noreste situada en la parte inferior del atrio central
que permite la entrada de aire del exterior produciendo un descenso de la
temperatura interior sin necesitar de ningtin aporte energético. Al mismo
tiempo se abren las aberturas superiores de las fachadas norte y se introduce
aire fresco al suelo de los despachos. Este es posteriormente recogido por los
conductos de extraccién para expulsarlo a través de las fachadas sur para
conseguir refrescar los paneles fotovoltaicos.

El control de temperatura del edificio se realiza de forma automatica. Hay
un sistema de domoética que evita la intervencién del usuario en el control
de la regulacién de los sistemas del edificio como son el de temperatura,
iluminacién y ventilacién. Para ello existe una red de sensores de presencia,
de temperatura, de control de la intensidad luminica y de flujos y velocidad
del aire.

A estos se afiaden sensores de velocidad del viento y lluvia que permiten
accionar o desactivar diferentes sistemas.

Todos estos detectores y sensores envian informacién al sistema central de
control que gestiona toda la informacién y emite respuestas para la
regulaciéon de cada una de las partes del conjunto del edifico para garantizar
las condiciones de confort.

Esta informacién, ademas de permitir actuar al edificio, es procesada y
almacenada para poder estudiar la eficiencia del edificio y establecer nuevas
medidas de mejora. Especial mencién recibe la monitorizaciéon del
funcionamiento del sistema de tubos canadienses que han permitido un
estudio profundizado del sistema de geotermia.

5.4. ENERGIAS RENOVABLES

CIEM cuenta con varias fuentes de energias renovables. A la geotermia por
medio de aire y de agua se afiade la energia fotovoltaica colocada en las
fachadas suroeste y sur este y en cubierta y la instalaciéon miniedlica.

Los médulos fotovoltaicos situados en las fachadas se incorporan de forma
integrada en el edificio siendo parte de la piel exterior de las caAmaras. Cada
moédulo tiene una inclinacién de 90 grados y proporciona una potencia
maxima de 70Wp.

Los médulos de cubierta tienen una inclinacién de 0 grados y, a pesar de
que no es la inclinacién 6ptima para aprovechar al maximo la radiacién solar
se decidi6 ocupar el total de la superficie sin que se crearan sobras entre los
mismos moédulos. Cada uno de los paneles puede llegar a proporcionar una
potencia de 300 Wp.
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fotovoltaicos en
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propia.

[055] Instalacion

miniedlica.  Coleccion
propia.

La instalacién de miniedlica se compone de tres aerogeneradores de eje
vertical que requieren de menor espacio que los de eje vertical y general
menor ruido. Cada uno de ellos tiene una potencia de 4kW y se ubican
proximos al edificio donde se produce un estrechamiento de la calle en
relacién con la edificacién existente y el propio CIEM. En esta zona las
corrientes de aire adquieren mayores velocidades.

054

055

5.5. OTROS SISTEMAS Y MEDIDAS DE
AHORRO

El aprovechamiento de la luz natural junto con la instalacion de sistemas de
iluminacién artificial led de alta eficiencia y el sistema de domética permiten
ajustar la iluminacién segtn las necesidades de forma automadtica sin la
intervencién del usuario. Estas medidas permiten una gran reduccién del
coste energético vinculado a la iluminacién.
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06. Estudios propios sobre CIRCE y
CIEM

6.1. CONSUMOS
6.1.1. CONSUMOS CIRCE

Para la obtencién de los consumos se han tomado los resultados del
Diagnéstico energético del edificio CIRCE 17 desarrollado por Francisco Royo
Agudo tomando como referencia el afio 2012.

FUENTE DE CONSUMO CONSUMO EMISIONES EMISIONES
ENERGIA (kwh/mZaio)  (kwh/afo)  (kgCO,/m?ano)  (kgCO,/ario)

ENERGIA 92,6 161402 278 48421
ELECTRICA
GAS NATURAL 31,0 54124 6,2 10890
TOTAL 123,6 215526 34.0 59311 056

*Superficie util 1743m?2

Las emisiones calculadas dependen de la fuente de energia utilizada. A la
electricidad se le aplica un factor de emisién 18 de 0,3 kgCO,/kWh, y al gas
natural se le aplica un factor de 0,201 kgCO,/kWh.

Se observa que la mayor parte de la energia consumida proviene de la
energia eléctrica, aportando aproximadamente un 75% del consumo
energético del edificio.

La distribucién del consumo de la energia total 7 se distribuye segtn la
siguiente gréfica, siendo la energia derivada del cada puesto de trabajo y la
iluminacién las mayores fuentes de consumo de energia.
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9 M. Sanchez, ].
Turégano, A, del Amo.

(2014). Eficiencia
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CO; en un edificio EECN

en uso.

6.1.2. CONSUMOS CIEM

Para la obtencién de los consumos se han tomado los datos de las
mediciones realizadas en el TFM Eficiencia Energética de un EECN ¥
elaborado por Manuel Sanchez Iturbe tomando como referencia el afio 2012.

FUENTE DE CONSUMO ~ CONSUMO EMISIONES EMISIONES
ENERGIA (kwh/m2ario)  (kwh/afio)  (kgCO,/m?afio)  (keCO,/af0)

ENERGIA 89,6 206937 26,88 62081,1
ELECTRICA
BIODIESEL 258 59685 - -
TOTAL 1154 266622 340 620811 (58

*Superficie util 2309m?2

Las emisiones calculadas dependen de la fuente de energia utilizada. A la
electricidad se le aplica un factor de emisién 8 de 0,3 kgCO,/kWh. EI
biodiesel no computa en el balance neto de emisiones de CO; ya que la
caldera es de alto rendimiento, trabaja a baja temperatura, dispone de un
recuperador del calor de los gases de combustién y consume biodiesel a una
concentracion del 100%, por lo que podemos considerar una energia
totalmente renovable.

Se observa que la mayor parte de la energia consumida proviene de la
energia eléctrica, aportando aproximadamente un 77% del consumo
energético del edificio.

La distribucién del consumo de la energia total’® se distribuye segun la
siguiente gréfica, siendo la energia propia de cada puesto de trabajo la
mayor fuente de consumo de energia.
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6.2. ENCUESTAS PERSONALES A

USUARIOS
6.2.1. ENCUESTAS CIRCE

DATOS GENERALES SOBRE LA ENCUESTA

Dado que los usuarios habituales del CIRCE han sido trasladados a otros
lugares de trabajo, no se han podido evaluar las condiciones de confort en el
momento de realizacién de la encuesta. Las respuestas han sido evaluadas
en funcién de su estancia en el edificio en un periodo anterior a la realizacién

de la misma.

Ntumero de respuestas: 11
Respuestas género femenino: 6
Respuestas género masculino: 5
Media de edad: 35

Todos suelen ir a trabajar de lunes a viernes. Su horario de llegada va desde
las 8:00AM hasta las 10:00 AM. La finalizacién de la jornada de trabajo va
desde las 16:00 PM hasta las 19:00 PM. Encontramos trabajadores que se han
incorporado al edificio en 2010 hasta 2018 como tltima incorporacién.

Espacio de ocupacién de los usuarios participantes en la encuesta dentro del
edificio:

VALORACION GENERAL SOBRE EL EDIFICIO

En la siguiente tabla aparece la relaciéon espacios, nimero de usuarios por
sala, condiciones generales de confort invierno y verano, puestos de trabajo,
formacién propia y conocimientos especificos sobre sostenibilidad y ahorro
energético:
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ESPACIO  N° USUARIOS CONFORT CONFORT PUESTO DE FORMACION CONOCIMIENTOS SOBRE
EN LA SALA INVIERNO VERANO TRABAJO EFICIENCIA ENERGETICA
27 3 vvvv vvv Administracion Ciencias -
empresariales
22 30-40 vv 0 Director de grupo Licenciado en Basicos
ingenieria industrial
22 30-40 vv v Personal en Graduado en Master en Energias Renovables y
formacion ingenieria en Eficiencia Energética
tecnologias
industriales
22 30-40 vvyvv v Investigador/técn  Ingenieria de -
ico telecomunicaciones
33 8 0 0 Técnico Ingenieria Medios
33 8 0 0 Gestor de Ingeniero industrial Mi trabajo se centra en gestionar
proyectos proyectos cuyo objetivo es
conseguir una mayor
sostenibilidad y ahorro energético
en la industria.
21 20 vv vv Investigador Derecho ADE Titulos UZ: Mercados
responsable de energeéticos, gestion de residuos
proyecto
21 20 vv v Experto Ingeniero industrial Méas de 10 anos de experiencia
tecnoldgico profesional
21 20 AA A vv Investigador Architectural Afirma tener conocimientos
engineer
22 30-40 vvv vvv Ingeniero Doctor en ingenieria Energias renovables, redes
desarrollo eléctricas, equipos electronicos
30 3 v v Técnico de Técnico de -
contabilidad contabilidad

*Valoracion maxima vvV vV

061
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Valoracién general del edificio en lo referente a los siguientes aspectos. La

escala de evaluacién permite una valoracién del 0 al 4 siendo, siendo 2 el

valor medio para considerar aceptable dicho aspecto:

Facilita el reciclaje de los residuos

Con buena temperatura en invierno

VALORACION MEDIA 062
Con buenas vistas exteriores
Con buenas visas interiores | n—————
Adecuadamente ventilado | e—
T |
|

Amplio, que permite reunirse
Alegre, célido y agradable

Seguro e intimo
Bien distribuido

Con buena temperatura en verano

Silencioso y que permite concentrarse
Con buen mobiliario y equipamiento
Con disefo adecuado a su funcién
Bien comunicado y ubicado. Accesible
Bien iluminado con luz artificial

Bien iluminado con luz natural
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

Valoracion

CONDICIONES DE CONFORT EN INVIERNO

Valoracion

063

MEDIA s g

Oal  ummomm

1a?2  wommummmmmmnmm

3ad

n° de personas

En una escala del 0 al 4, los usuarios otorgan una valoracion media de 2,2

sobre las condiciones de confort en invierno.

En cuanto a la pregunta ”’ ;Como eran las condiciones de confort en invierno en
general?” acerca de la conformidad del grado de confort en invierno se

muestran las siguientes respuestas:

Correctas

Muchos dias la calefaccion funcionaba un tiempo insuficiente
(apagaba pronto).

Buenas con la calefaccion.

Frio.

En ocasiones no se alcanzaba la temperatura adecuada.

Mucho calor por la tarde y poca ventilacion.

Temperatura muy buena, a veces excesivamente alta. Era necesario
cerrar la puerta del despacho para que no llegara aire frio a algunas
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[064] Resultados
encuestas: valoracion
del confort en verano.
Elaboracién propia.

mesas. Esto comportaba la acumulacién excesiva de CO2. Por eso y
porque no era conveniente abrir las ventanas la falta de ventilacién
comprometia el confort. El reflejo de las lamparas usadas para la
iluminacién artificial en las horas de la tarde podia ser molestas y
cansar mas la vista.

Malas.

CONDICIONES DE CONFORT EN VERANO

Valoracion

064

n° de personas

En una escala del 0 al 4, los usuarios otorgan una valoracién media de 1,2
sobre las condiciones de confort en verano.

En cuanto a la pregunta ”* ;Como eran las condiciones de confort en verano en
general?” acerca de la conformidad del grado de confort en verano se
muestran las siguientes respuestas:

Se pasaba calor

Calor. Era necesario utilizar ventiladores o aire acondicionado. El
edificio estaba disefiado para dejar las ventanas abiertas por la
noche, pero no se hacia.

Calor y con proliferacion de insectos.

Poca ventilacion, el aire acondicionado no abastecia las necesidades
del altillo.

El ntimero de fan coils parecia insuficiente para mantener baja la
temperatura en el despacho. Como en invierno se solia cerrar la
puerta provocando de esta manera una disminucién excesiva de la
calidad del aire.

Bien con los aparatos de aire acondicionado.

IMPLICACION DE LOS TRABAJADORES EN EL AHORRO
ENERGETICO

En cuanto a valoraciones de las précticas y pensamientos de cada usuario
respecto a su conciencia medioambiental que puedan ser un factor de
decisién en su lugar de trabajo:
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Grado de importancia

Los

Prefiero trabajar en un edificio que tenga medidas de ahorro energético frente a otro
que no las tenga

= Prefiero trabajar en un edificio que tenga medidas de ahorro energético frente a otro
que no las tenga pero que esté mas cerca de mi casa

B Intento tener practicas de ahorro de energia en mi lugar de trabajo como apagar

il

n® de usuario

luces, cerrar grifos...

S =N W

@2 I

1 2
065

usuarios muestran preferir trabajar en un edificio con medidas de

ahorro energético a uno que no las tenga, pero este interés desciende si el

edificio se encuentra mas proximo a su lugar de residencia, aunque el

edificio no tenga medidas de ahorro.

En cuanto a la pregunta ’; Realizabas alguna accion para mejorar las condiciones

de confort de tu lugar de trabajo? Coméntalas (Abrir ventanas, encender luz, bajar

las persianas...”” acerca de sus acciones diarias para la mejora de su confort

aparecen las siguientes respuestas:

- Abrir ventanas: 8 personas

- Subir y bajar persianas: 3 personas

- Apagar y encender luces: todos

- Apagar y encender termostatos: 1 persona

- Aprovechar la luz natural, orden en mi puesto de trabajo: 1 persona
- Poner plantas: 1 persona.

En cuanto a la pregunta ' ;Conoces el funcionamiento energético del edificio?
Comenta brevemente lo que conoces del mismo (sistema de refrigeracion, calefaccion,

medidas de ahorro energético...)”” referente al grado de conocimiento del

funcionamiento energético del edificio:

Niveles de conocimiento

066

Conocimiento nulo
Todos los sistemas activos y pasivos

Sistema de calefaccion

Invernadero

n° de personas

- Habia un control tanto de calefaccién como de AC que no tenia en

cuenta el uso del edificio, por lo que no consideraba el confort de
sus ocupantes.

- Tejado jardinera, invernadero a la entrada, "tragaluz" para

circulacion del aire, aislamientos.
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- Orientacién, medidas de refrigeracion por la chimenea central y
dejando abiertas las ventanas por la noche, invernadero en la parte
delantera...

- Dispone de un sistema de suelo radiante y de instalacion de aire
acondicionado, estos sistemas estan controlados externamente por
mantenimiento de la universidad, lo cual dificulta su adaptacién a
las condiciones diarias, ya que esta gestionado por personas que no
conocen las condiciones del edificio a diario.

- Si, conozco todos los sistemas.

- Conozco los sistemas activos y pasivos asociados al edificio.

- Un usuario niega conocerlos

- Cuatro usuarios no afirman conocerlos.

En cuanto a la pregunta *’; Qué sabes acerca de los Edificios de consumo de energia
casi nulo (EECN)?"" referente al grado de conocimiento del funcionamiento
energético de los edificios de consumo energético casi nulo los usuarios
responden:

- Todavia es una préctica poco econémica que necesita mayor
desarrollo de investigacién, asi como una labor de concienciaciéon
del ciudadano y del entorno empresarial.

- He trabajado directamente con edificios EECN en varios proyectos
europeos.

- Edificios la cual demanda energética tiene que ser muy baja y estar
cubierta por fuentes de energia renovable. Obligatorios a partir del
1 de Enero 2019 para edificios de nueva construccién puablicos y a
partir del 1 Enero 2021 para todos los edificios de nueva
construccion.

- Un usuario niega conocerlos.

- Elresto de los usuarios no comenta conocer algo.

El grado de conocimiento del funcionamiento del edificio va relacionado con
el nivel de saber acerca de los Edificios de consumo energético casi zero en
general, sin embargo, es un concepto poco extendido entre los participantes
de la encuesta.

Propuestas de mejora para aumentar el confort del usuario por parte de los
trabajadores ante la pregunta “';Qué propondrias para haber aumentado el
confort en tu espacio de trabajo en el CIRCE?"”

- Considerar la ocupaciéon del mismo para adaptar los sistemas

- Control sobre la climatizacién, techos mas bajos

- Unas instalaciones proporcionales al ntmero de personas
trabajando, un sistema de climatizacién que fuera controlado por
los usuarios de manera que se utilice en cada despacho conforme a
las necesidades, una desinsectacion eficiente, estancias cuadradas
en lugar de redondeadas para aprovechar mejor el espacio.

- Ubicar a los trabajadores por tareas y equipos de trabajo, pero
teniendo en cuenta las necesidades de cada uno de ellos en la
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medida que sea posible (no colocar a la persona mas calurosa, frente

a la calefaccién, ya que tendera a apagarla, por ejemplo)

- En el altillo, un sitio no concebido para alojar personal, hubiera

trabajado en la mejora de los sistemas de ventilacion.

- Reduccién de la ocupaciéon. Instalacion de

sombreamiento  exterior de las ventanas
sobrecalentamiento en verano.

sistemas

para

de

evitar

Estas respuestas coinciden con usuarios que afirman tener algan tipo de

conocimiento especifico sobre sostenibilidad y ahorro energético.

6.2.2. ENCUESTAS CIEM

Ntumero de respuestas: 11
Respuestas género femenino: 5
Respuestas género masculino: 6
Media de edad: 38

Todos suelen ir a trabajar de lunes a viernes. Su horario de llegada va desde
las 8:00AM hasta las 10:00 AM. La finalizacién de la jornada de trabajo va
desde las 12:00 AM hasta las 20:00 PM. Dado que el periodo maximo de
estancia para las empresas es de 3 afios, encontramos trabajadores que se

han incorporado al edificio en 2017 hasta 2019 como tltima incorporacién

Espacio de ocupacién de los usuarios participantes en la encuesta dentro del

edificio:
bbb L
b = = B = L meEem
= = a = H H
. = <l A H
3l 3 L H EEEEl 6 | 7 RAE
A J i
] I o I | n 1 |~< Ll
..... -3 e H
] Hl4 H
er N ‘ :
! =s] ; AN v L8
[ | T T e T e T

VALORACION GENERAL SOBRE EL EDIFICIO

En la siguiente tabla aparece la relacién espacios, nimero de usuarios por

sala, condiciones generales de confort invierno y verano, puestos de trabajo

y sector dentro de la empresa, formacién propia y conocimientos especificos

sobre sostenibilidad y ahorro energético:
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ESPACIO

12 (12)

4(22)

5 (32)

5(12)

9(12)

5(22)

4(32)

4(22)

8(12)

5(32)

N° USUARIOS
EN LA SALA

CONFORT
INVIERNO

vvyvyv

vvvv

vvyvyv

vvyvyv

vvv

vvyvv

vvv

vv

vv

CONFORT
VERANO

vv

VvV v

vvyvyvy

vvv

vvyvyvy

vvv

vv

*Valoracion maxima vvV vV

PUESTO DE
TRABAJO

Profesor /
Universidad

CEO/TIC

Administrativo /
Biotecnologia

Asistente de
proyecto /
Planes de

ahorro

Administracion
/TIC's

Programador
Comunicaciones

/

Arquitecto de
software / TIC's

Departamento
comercial /
Puericultura

CEO / Comercio
electrénico en
cosmética

Marketing y
ventas /
Biotecndlogo-
salud

FORMACION

Doctorado

Postgrado direccién
comercial y
marketing

Biotecnologia

Grado universitario

Licenciatura

Técnico superior de
programacién

Master

Superior

Técnica
administrativa.
ADE.

Empresas
biotecnoldgicas

CONOCIMIENTOS SOBRE
EFICIENCIA ENERGETICA

Afirma tener conocimientos

Niega tener conocimientos

Nulos

Altos

Medio

Limitados

Basicos

“’me considero ecologista”

Bajo

Basico

Ninguno

068
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Valoracién general del edificio en lo referente a los siguientes aspectos. La
escala de evaluacién permite una valoracién del 0 al 4 siendo, siendo 2 el

valor medio para considerar aceptable dicho aspecto:

VALORACION MEDIA 069

Con buenas vistas exteriores
Con buenas visas interiores
Adecuadamente ventilado
Amplio, que permite reunirse.
Alegre, célido y agradable

Facilita el reciclaje de los residuos

Seguro e intimo
Bien distribuido

Con buena temperatura en invierno

Con buena temperatura en verano

Silencioso y que permite concentrarse
Con buen mobiliario y equipamiento
Con disefio adecuado a su funcion
Bien comunicado y ubicado. Accesible

Bien iluminado con luz artificial
Bien iluminado con luz natural

0,00 050 1,00 1,50 2,00 250 3,00 3,50 4,00

Algtin usuario ha considerado destacar que:

Valoracion

El edificio es muy luminoso y con muchos espacios, pero a veces la
solucion de edificio inteligente no acierta en la temperatura
adecuada, haciendo que haga mucho frio en verano y mucho calor
en invierno. También que de repente salian oleadas de frio de los
conductos del suelo y te quedabas pajarito en ese momento. Pero
creo que es porque aun la tecnologia tiene que avanzar en ese
sentido en los espacios inteligentes arquitecténicos, pasaba igual en
mi escuela de Artes de Zaragoza donde la temperatura del edificio
actuaba con el mismo sistema de IA. Teniendo los mismos fallos.

El clima es muy bueno para trabajar, no hace calor ni hace frio.
Dependiendo del despacho o zona donde te encuentras en épocas
de mucho calor, al no haber ventilacién, pueden pasar bastante
calor.

CONDICIONES DE CONFORT EN INVIERNO

MEDIA 070
0al

la?
2a3
3a4
4ab
0 1 2 3 4 5

n° de personas

57

[069] Resultados
encuestas: valoracion
de diferentes aspectos
del confort. Elaboracion

propia.
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[071] Resultados
encuestas:  valoracion
del confort en verano.
Elaboracién propia.

En una escala del 0 al 4, los usuarios otorgan una valoracién media de 2,82
sobre las condiciones de confort en invierno.

En cuanto a la pregunta  ;Cdmo son las condiciones de confort en invierno en
general?” acerca de la conformidad del grado de confort en invierno se
muestran las siguientes respuestas:

- Frio

- Mucho calor o mucho frio.

- Mucho mejor que en verano

- El resto de las personas indican que las condiciones de confort son
buenas.

- Adecuadas.

CONDICIONES DE CONFORT EN VERANO

MEDIA 071
Oal

la?2
2a3
3a4

4ab

Valoracion

0 1 2 3 4

n2 depersonas

En una escala del 0 al 4, los usuarios otorgan una valoracién media de 2,18
sobre las condiciones de confort en verano.

En cuanto a la pregunta “’ ;Cémo son las condiciones de confort en verano en
general?” acerca de la conformidad del grado de confort en verano se
muestran las siguientes respuestas:

- La temperatura interior es elevada

- Mucho mejor que en verano.

- Salvo porque tenias que llevar sobre camisa o sudadera se estaba
bien.

- Calor

- Regular.

- Malaregulaciéon de la temperatura, calor muy excesivo para trabajar
bien. En algunas ocasiones, hemos llegado a los 28-29°C.

- Elresto de las personas indican que las condiciones de confort son
buenas.
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CONDICIONES DE CONFORT EN EL DIA DE LA ENCUESTA

Los encuestados son usuarios actuales del edificio por lo que se les ha
preguntado acerca de las condiciones de confort del dia en el que se realizé

la encuesta respondiendo a las siguientes preguntas:

DIA
6/3
8/3
8/3

8/3
8/3
8/3
11/3
12/3

12/3
2/4

30/4

IMPLICACION DE LOS TRABAJADORES EN EL AHORRO

Condiciones climaticas del dia de hoy: temperatura media exterior

aproximada.

Condiciones climaticas del dia de hoy: nublado, soleado, viento...

(Has tenido que realizar alguna accién para mejorar las condiciones
de confort de tu lugar de trabajo? Coméntalas (Abrir ventanas,

encender luz, bajar las persianas...)

TEMPERATURA
16
16
13

10

15

21

14

15

22
16

20

ENERGETICO

En cuanto a valoraciones de las précticas y pensamientos de cada usuario
respecto a su conciencia medioambiental que puedan ser un factor de

CONDICIONES
Soleado
Soleado

Soleado

Viento, nubes y
claros
Soleado
Soleado

Soleado con viento

Nublado
Soleado

Soleado

Soleado

decisién en su lugar de trabajo:

ACCION DE MEJORA
Ninguna
No se puede manipular
nada

Ninguna

Encender la luz, no hay
ventanas para abrir.
Encender luz
Abrir la puerta de la oficina
Abrir la puerta para que
entrara aire y se ventile,
pero no hay opcion de abrir
ninguna ventana.

Quitar baldosas del suelo

para ajustar la temperatura.
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[073] Resultados
encuestas:  valoracién
personal de la
importancia del ahorro

energético. Elaboracion

propia.

[074] Resultados
encuestas:

conocimiento personal
del funcionamiento del

edifico. Elaboracién
propia.

073 = Prefiero trabajar en un edificio que tenga medidas de ahorro energético frente a otro
que no las tenga
Prefiero trabajar en un edificio que tenga medidas de ahorro energético frente a otro
que no las tenga pero que esté mas cerca de mi casa
Intento tener practicas de ahorro de energia en mi lugar de trabajo como apagar

luces, cerrar grifos...

Grado de importancia

O =N W

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
n° de usuario

Los usuarios que mayoritariamente muestran preferir trabajar en un edificio
con medidas de ahorro energético a uno que no las tenga son aquellos que
tienen algtin nivel del de conocimiento sobre sostenibilidad y ahorro
energético.

En cuanto a la pregunta ”’ Durante el resto del afio, ; realizas alguna accion para
mejorar las condiciones de confort de tu lugar de trabajo? Coméntalas.” acerca de
sus acciones diarias para la mejora de su confort aparecen las siguientes
respuestas:

- En invierno nos traiamos unas sudaderas para cuando llevabamos
rato alli por la potencia del aire acondicionado.

- En verano cuando hace mucho calor, tenemos que abrir la puerta,
porque no hay ventanas para abrir.

- Poner cuatro estufas portétiles distribuidas unas dos o tres semanas
en invierno porque se fue la calefacciéon y tardo en arreglarse.

- Elresto de las personas no realizan ninguna accién.

En cuanto a la pregunta ' ;Conoces el funcionamiento energético del edificio?
Comenta brevemente lo que conoces del mismo (sistema de refrigeracion, calefaccion,
medidas de ahorro energético...)” referente al grado de conocimiento del
funcionamiento energético del edificio:

‘g Conocimiento nulo 074
g Escepticismo ante los fujos de aire

% Sistema inteligente de control

3 Piel fotovoltaica

‘g Flujos de aire, geotermia

2- 0 1 2 3 4

n2 de personas

- Pozos canadienses, piel fotovoltaica, ventilacién en la parte superior
del edificio, huerto en la cubierta, soleamiento pasivo.
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- Si, una pantomima de flujos de aire.

- La energifa del edificio viene de un sistema geométrico, el molino
especifico se puede ver al lado del mismo. Su energia se distribuye
con un sistema inteligente o IA, a la cual se le establece unos
parametros de temperatura determinados para garantizar el confort
de la misma (cosa que todavia no funciona en la practica), también
se ocupa de su propia ventilaciéon periédica y del regado de las
plantas o enredaderas que dispone en el interior del edificio. Me
acuerdo que habia una especie de motas blancas muy raras que
salian de las plantas de arriba, ignoro si eran hongos naturales o era
asi la propia planta. El internet y comunicaciones también estaba
informatizado, sin embargo, hubo muchas caidas y cortes del
mismo en tiempos de grandes tormentas.

- Geotermia.

- Sistema de climatizacién a través de un tanel subterraneo, que
calienta o enfria el aire, y unas bombas de aire que reparten el aire
por todo el edificio.

- Refrigeracion y calefacciéon mediante cubas canadienses, energia
solar.

- Elfrio que se genera en invierno se recicla para verano y viceversa.

- Tres personas niegan saber el funcionamiento del edificio.

El grado de conocimiento del funcionamiento del edificio es conocido a
grandes rasgos ya que algunos de los usuarios cometen errores en su
entendimiento. Sin embargo, existen paneles informativos dentro del hall
del edifico que explican su funcionamiento.

En cuanto a la pregunta *’; Qué sabes acerca de los Edificios de consumo de energia
casi nulo (EECN)?"" referente al grado de conocimiento del funcionamiento
energético de los edificios de consumo energético casi nulo los usuarios
responden:

- No mucho, solo que contaminan menos evidentemente.

- Que ahorran energia y tiene sistemas de energias renovables.

- Que dentro de poco en la Unién Europea se implementara este tipo
de edificios por sus disefios y estructuras ya que es un beneficio
claro para el futuro.

- El resto de los usuarios dice no tener conocimiento acerca de este
tipo de edificios.

El grado de conocimiento acerca de los Edificios de consumo energético casi
nulo en general, es un concepto poco extendido entre los participantes de la
encuesta.

Propuestas de mejora para aumentar el confort del usuario por parte de los

‘1

trabajadores ante la pregunta ”’ ;Qué propondrias para haber aumentado el

confort en tu espacio de trabajo en el CIRCE?"”
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[075] Resultados
encuestas: comparativa
de confort entre los
edificios.  Elaboracion

propia.

- Nosé como se hace ese desarrollo de I+D+I pero hay que invertir en
el programado e inteligencia de la temperatura.

- Mantenimiento constante del edificio.

- Nada, todo bien.

- Tener algtn sistema manual de ventanas o similares para poder
ventilar el despacho.

- Poder abrir la ventana.

- Control de la temperatura y control del uso de los espacios comunes
(en ocasiones, mucho ruido en zonas comunes habiendo salas de

reuniones vacias).

Varios usuarios coinciden en la posibilidad de poder abrir ventanas ya que
el usuario tiene un nivel nulo de control de la ventilacion, temperatura y luz.

6.2.3. TABLAS COMPARATIVAS

CIEM mCIRCE
075

VALORACION MEDIA
Con buenas vistas exteriores

Con buenas visas interiores

Adecuadamente ventilado | mmmmmmmmsmm—m———"—"
Amplio, que permite reunirse. | mmmmmmmm——— —— S

Alegre, calido y agradable

Facilita el reciclaje de los residuos

Seguro e intimo
Bien distribuido

Con buena temperatura en invierno

Con buena temperatura en verano | ammssssssmmmmms

Silencioso y que permite concentrarse

Con buen mobiliario y equipamiento

Con disefio adecuado a su funcion

Bien comunicado y ubicado. Accesible

Bien iluminado con luz artificial

Bien iluminado con luz natural

0,0 05 1,0 15 2,0 2,5 30 35

El edificio CIEM, con una media global de 3,13/4 presenta una mejor
valoraciéon en todos los aspectos evaluados frente al edificio CIRCE que
posee una media de 2,1/4. Ambos edificios obtienen su peor puntuacién en
los puntos que hacen referencia a la adecuada ventilacién del espacio y a las
condiciones de temperatura en verano.

La mejor puntuacién la obtienen ambos en el la iluminacién artificial,
vinculada también con la buena iluminacién natural que destaca en el
edificio CIEM.

En cuanto a funcionalidad, amplitud y distribucién de los espacios, el
edificio CIEM destaca en su valoracion sobre el CIRCE.
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076 CIEM m CIRCE

Intento tener practicas de ahorro de energia en mi

lugar de trabajo como apagar luces, cerrar grifos... SN AARCAAEARCACACACAEROR

Prefiero trabajar en un edificio que tenga medidas

de ahorro energético frente a otro que no las++- A

Prefiero trabajar en un edificio que tenga medidas

de ahorro energético frente a otro que no las++ IO

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

Los usuarios del edificio CIRCE tienen un mayor conocimiento en cuanto al
funcionamiento del edificio en el que han trabajado, asi como en temas
relacionados con medidas de ahorro energético en la edificacién. Esto
también se ve reflejado en la importancia a nivel personal que los empleados
otorgan a temas de sostenibilidad y ahorro energético.

El nivel de conocimiento sobre estrategias para conseguir el ahorro
energético y la importancia de este tipo de edificios lo persiguen es
considerablemente mayor en CIRCE debido al cardcter de los temas de
investigacién que se realizan en el mismo.

6.3. VALORACION DEL
FUNCIONAMIENTO REALY

MEDIDAS DE MEJORA
6.3.1. FUNCIONAMIENTO REAL CIRCE

El funcionamiento real del edificio dista del teérico en diferentes aspectos
generandose asi problemas que afectan al adecuado confort y
comportamiento del edificio.

Los principales problemas surgen en la época en la que se requiere de la
refrigeraciéon del mismo, es decir, principalmente en verano. Esto queda
reflejado en la baja valoracion con la que los usuarios punttan al nivel de
confort que tienen en la época estival. A pesar ello, el consumo del edificio

destinado a refrigeraciéon no presenta unos niveles de consumo elevados.

En un principio, la bomba de calor geotérmica estaba pensada para ser
utilizada en modo refrigeraciéon para refrescamiento por medio del suelo
radiante, sin embargo, no funciona de esta forma ya que la superficie de
intercambio con el terreno estd infradimensionada y genera el
sobrecalentamiento de la méquina.
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El comportamiento pasivo del edificio también se ve afectado ya que
aparecen diferentes problemas que dificultan el correcto funcionamiento del
edificio.

Los principales problemas se derivan de las incorrectas o inexistentes pero
necesaria acciones por parte del usuario. Se encuentra que los elementos de
apertura como son las ventanas de los despachos, invernaderos, las
chimenea solar y torre de refrigeraciéon no se abren y cierran en los
momentos Optimos para garantizar el proceso de refrigeraciéon de manera
pasiva.

La apertura y cierre de la chimenea y de la torre se controlan mediante un
mando a distancia por el personal de conserjeria, el cual tiene un horario de
trabajo limitado en una franja horaria y durante del fin de semana no se
produce la apertura de las partes implicadas en el funcionamiento del
sistema, generando un aumento de la temperatura los fines de semana.

Ademas, para lograr el 6ptimo refrescamiento deberfan permanecer abiertas
las ventanas de los despachos durante toda la noche, pero por motivos de
seguridad, aunque disponen de rejas metalicas se mantienen cerradas.

Es por ello que para garantizar este déficit de confort se ha tenido que apoyar
el sistema de refrigeracién mediante unidades de aire acondicionado, con el
consiguiente gasto energético que conlleva.

Otra de las ineficiencias que ocurren y que deriva del factor humano,
aparece en el despliegue de los toldos de proteccién de los invernaderos en
verano, necesarios para evitar el calentamiento del mismo. Esto debe
realizarse de forma manual, a través del personal de consejeria y no se
realiza fuera del horario del trabajador encargado.

Esto podria mejorarse por medio de utilizacién de sensores un sensor que
mida la intensidad de radiacion y sistemas automaticos de despliegue de los
toldos y de apertura y cierre de la chimenea y torre de refrigeracion.

Por otra parte, la cubierta vegetal permanece practicamente seca impidiendo
que se aprovechen las posibles mejoras que tendria en cuanto al
comportamiento térmico del edifico. Al encontrarse en mal estado, el
funcionamiento térmico pasivo de la cubierta se ve afectado.

Esto podria solucionarse con un mantenimiento continuo de la misma y un
sistema de riego automaético para épocas en las que las precipitaciones no
sean suficientes.

6.3.2. FUNCIONAMIENTO REAL CIEM

El funcionamiento real del edificio es muy préximo al ideado a través de la
suma de todas las soluciones implementadas. Este conjunto de estrategias
ha conseguido que el edificio presente unos niveles de alta eficiencia
energética.
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Cada uno de los incrementos o descensos de temperatura, segtin se requiera,
generados de forma gratuita y que proceden de decisiones arquitecténicas o
sistemas implementados en el edificio son imprescindibles, por minimos
que sean, en el sumatorio final de dicho aporte energético que conduce al
objetivo de la eficiencia.

Hay que destacar el papel de la tecnologia a través de sensores y actuadores
para poder activar y desactivar de forma correcta los distintos modos de
funcionamiento segun lo requieran las necesidades de cada momento en
funcién de datos precisos y actuales. Sin embargo, el tinico modo de control
del confort, que se realiza de forma automatica mediante la tecnologia, deja
en segundo plano las capacidades de decisién del usuario de su confort. Esto
genera, en determinadas situaciones, una demanda de capacidad de control
por parte del usuario.

Quiza una de las estrategias de futuro pueda ser en el andlisis de datos
instantdneos de los sensores implementados junto a previsiones futuras de
condiciones climaticas para poder actuar y explotar la inercia del edificio de
forma adecuada para que la capacidad de respuesta del edificio sea més
progresiva ante los cambios a corto-medio plazo.

Es este edificio destaca el 6ptimo funcionamiento del sistema de tubos
canadienses, que segun los resultados de las monitorizaciones ha llegado a
alcanzar coeficientes de operatividad superiores a 80.

Segtin la VII Convencién de la Edificacién realizada en mayo de 2018 sobre
la que se hablé sobre el CIEM se propuso que podria implementarse una
entrada directa del aire de climatizacién desde el exterior sin pasar por el
sistema de tubos mediante un by-pass que, sin las condiciones de salida de
aire una vez atravesados los tubos fueran peores que las directas de entrada
desde el exterior, pudiera el sistema de climatizacién tomar aire desde el
exterior.
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07. Conclusiones

La arquitectura necesita evolucionar para hacer frente a la fragilidad del
planeta en la cuestién ambiental.

El sector de la arquitectura puede y debe progresar, no solo para alcanzar
los retos establecidos por la UE en el horizonte de 2050 y cumplir las
normativas que se establecen sino también para comprometerse con el
equilibrio del sistema Tierra.

El interés hacia el disefio ambiental en la arquitectura afecta de manera
directa a la vida de las personas, tanto en la lucha contra el cambio climatico
como en la garantia de confort en los espacios de desarrollo de su vida
diaria. Es por ello que los espacios de trabajo, y en concreto los edificios de
oficinas son lugares donde es necesario una reorganizacién y cambio de sus
compromisos medioambientales.

En esta tarea, la formacién del arquitecto se presenta como una oportunidad
y herramienta de cambio. Es a la vez una necesidad inaplazable tanto en la
figura del arquitecto como en todas las profesiones. Claro ejemplo de ello es
la AGENDA 2030 que abarca una amplia cantidad de pautas distribuidas en
diferentes competencias para conseguir el desarrollo sostenible. Estas
directrices atienden a compromisos sociales, ambientales, econémicos y
educativos entre otros que sirven como instrumento para la transformacién
global del mundo.

La arquitectura sostenible supone una nueva mentalidad respecto a la
manera de construir y de habitar; una bisqueda de procedimientos para
ajustar los diversos aspectos del disefio y la construccién con el objetivo de
que dejemos a quienes nos sucedan un entorno igual o mejor que el que en
estos momentos estamos viviendo.

Para ello no es necesario modificar la estética de nuestro entorno. Una
arquitectura sostenible no influye en la imagen exterior, sino que afecta en
la manera de afrontar la construccién, viéndola como un conjunto de fases
y decisiones que influyen de manera relacionada. Aqui tenemos aspectos
relacionados con la fase de construccién, vida util y demolicién, asi como
consideraciones de orientacién, ventilacién, gestion de los recursos
naturales como el agua o la energia, emisiones, etc.

Un edificio establece un orden a través del proceso de disefio y constructivo;
pero al mismo tiempo genera un desorden en su entorno: genera residuos
debidos a su ejecucion, uso y demolicién. Consume energia y emite gases de
efecto invernadero en la fabricacién de los elementos constructivos y su
transporte a obra, en la fase de uso del y finalmente tras acabar su vida ttil.
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Un edificio deberd comportarse como algo vivo, adaptandose al medio como
respuesta de los flujos energéticos detectados en su entorno para garantizar
al mismo tiempo el confort del usuario que habita en él.

El seguimiento del comportamiento del edificio mediante la monitorizacién
a través de sus consumos y variables principales puede permitir conseguir
un aprovechamiento 6ptimo de las medidas instalas. Esto permite corregir
su programacion en funcién de las demandas del exterior e interior del
edificio, aumentando asi el rendimiento del mismo.

No obstante, el punto de partida bésico de la arquitectura sostenible es la
reduccién de la demanda energética del edificio, para lo cual el adecuado
acondicionamiento pasivo es fundamental. Asi pues, el proyecto
arquitecténico debera contemplar en su composicién y funcionalidad esta
necesidad.

El edificio CIRCE es un claro ejemplo de arquitectura biocliméatica, que ha
tenido en cuenta desde su concepcién todo el impacto que genera a lo largo
de todo su ciclo de vida desde su gestacion hasta su demolicién (desde la
cuna hasta la tumba).

Para alcanzar un aprovechamiento 6ptimo de todos los sistemas activos y
pasivos que se encuentran en el edificio, es imprescindible que el usuario
cumpla con unas instrucciones de uso para que el edificio funcione tal y
como ha sido disefiado. Sin embargo, estas pautas muchas veces son
incompatibles bien por desconocimiento o por incompatibilidad de
horarios.

Por este motivo, las tecnologias actuales permiten numerosas soluciones
para facilitar las tareas de mantenimiento de las instalaciones y gestion de
los consumos de las mismas garantizando un deseado comportamiento del
edificio con independencia del comportamiento del usuario.

CIEM gracias a la tecnologia instalada ha conseguido evitar varios de los
problemas que el edificio CIRCE presenta debido al factor usuario.

El edificio CIEM es un ejemplo de edificio en el que se han podido probar y
poner a examen mediante monitorizacién las soluciones integradas en el
mismo de manera que puedan ser mejoradas, si es necesario, o servir como
ejemplo para otros proyectos.

Sin embargo, CIEM ha sido pensado tnicamente desde su impacto en fase
de uso y no desde su ciclo de vida completo como lo ha sido CIRCE.

Ambos edificios muestran cémo las empresas deben ser conscientes de que
un edificio sostenible no solo ahorra dinero en términos de su factura
energética, sino que ademas mejora la satisfaccion de los empleados y su
compromiso con el futuro.

El edifico debe ser agradable y hacer la vida mas facil a los que alli trabajen.
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AKTAbPWN8qZcKTYIAzqmlkv4USWvUIXpCg/ viewform?usp=sf_
link

Encuesta usuarios CIEM disponible en:

https:/ /docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSd636HsPlaPnbZ
FljQzzza_kOn5]hnXXhdoHsDxUzpGS2Ef2Q/viewform?usp=sf_li
nk
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