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/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

El Fronius Energy Package, que se compone del Fronius Symo Hybrid (3, 4 y 5 kW), la Fronius Solar Battery (4,5 – 12 kWh) y 
el Fronius Smart Meter, ofrece una solución completa de almacenamiento. Con esta solución se consigue la máxima flexibilidad 
y el grado más alto de autoconsumo.        
/ Diseño modular: La función de emergencia y la batería pueden instalarse posteriormente en el sistema
/ Máxima eficiencia: Sistema DC-coupled y tecnología de litio de fosfato de hierro de alto rendimiento
/ Diseño trifásico: Optimización del suministro al hogar en caso de cortes en la red gracias a la función de emergencia trifásica
¿Más información? Visita www.fronius.com/EnergyPackage/video
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El pasado 13 de febrero el Consejo de Ministros aprobaba el Real 
Decreto 56/2016 de 12 de febrero, que transpone la Directiva 
de Eficiencia Energética 2012/27/UE en lo referente a auditorías 
energéticas, acreditación de proveedores de servicios y auditores 
energéticos y promoción de la eficiencia del suministro de 
energía.

El Real Decreto, que llega con veinte meses de retraso, obliga a las 
grandes empresas a realizar una auditoria energética cada cuatro 
años. De esta manera, dichas empresas contarán con un plazo 
de nueve meses para llevar a cabo sus auditorias, habiéndose 
fijado como fecha limite el 13 de noviembre de este mismo año. 
Por otro lado, se establecen, igualmente, los requisitos mínimos 
profesionales tanto para las auditorias energéticas como para las 
empresas de servicios energéticos. Exigiéndose, en ambos casos, 
el cumplimiento de los requisitos de cualificación establecidos en 
el documento.

Ciñéndonos al tema central de este especial, el sector de la 
edificación es uno de los ámbitos con mayor capacidad de reducción 
de consumo energético. Tal y como indica el IDAE -Instituto para la 
Diversificación y Ahorro de la Energía-  la eficiencia energética en 
la edificación es una de las grandes líneas a seguir en el sector de 
la rehabilitación y construcción de edificios, un sector en el que se 
prevé un crecimiento de casi 800.000 empleos en 2020.

En esta ocasión, haremos un recorrido por los artículos de mayor 
relevancia en edificación sostenible de los últimos años. Analizamos 
la tecnología del futuro (BIM), y la consolidación de las nuevas 
construcciones en torno a la realización de edificios inteligentes 
y eficientes. Veremos así mismo el camino que han tomado los 
planes maestros de rehabilitación en ciudades y el avance hacia 
los edificios de energía casi nula.

Os invitamos a repasar con nosotros algunos de los hitos, 
mejoras e innovaciones que han tenido lugar en el mercado de 
la Edificación y Rehabilitación eficiente desde el 2012. Haremos 
especial hincapié en el nuevo Código Técnico en Edificación (CTE) 
así como los cambios introducidos por el mismo, y repasaremos 
varios casos prácticos que merecen nuestra atención por los 
criterios de confort, ahorro y eficiencia empleados. 

Por último, me gustaría constatar, cómo un uso adecuado de la 
tecnología disponible, acompañado de unos hábitos responsables, 
hacen posible un menor consumo de energía, mejorando la 
competitividad de las empresas y la calidad de vida personal.

Un saludo, 
Rubén G. González

EDITORIALEDITORIAL CARTA DEL DIRECTOR
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Ejemplo en 3D de construcción con BIM, imagen cedida por INECO 

La redacción, ejecución y explotación final de 

los planes inmobiliarios requieren de la inter-

vención de multitud de agentes que en cada 

una de las fases y subfases de este complejo 

proceso se abastecen de datos y generan in-

formación, actúan e interactúan; siempre alre-

dedor de un elemento común, el proyecto de 

la edificación.

Este proyecto, desde sus albores hasta la fina-

lización de la obra y el mantenimiento y uso 

posterior, está sometido a cambios y tomas de 

decisiones que obligan a cada una de las par-

tes a trabajar de forma coordinada, existiendo 

flujos de información definidos y que permitan 

asegurar la trazabilidad de las decisiones, así 

como de la documentación generada en base 

a las mismas.

La Modelización Parametrizada BIM (Building 

Information Modeling) de un proyecto de edi-

ficación, facilita el desarrollo del trabajo grupal 

y multidisciplinar que surge alrededor de cual-

quier proyecto, de forma ordenada, aseguran-

do la adecuada integración de materias y cono-

cimientos necesarios para proyectar de forma 

detallada, construir de forma eficiente y hacer 

un uso y mantenimiento de la edificación sos-

tenible.

Todo lo que ofrece BIM

BIM no es un paquete de herramientas de di-

seño, medición, coste y planificación. BIM con-

forma una herramienta en sí misma. Es un ins-

“BIM no es un paquete de herramientas de diseño, 

medición, coste y planificación. BIM conforma una 

herramienta en sí misma.” 

la metodología para llevar a cabo las nuevas construcciones ha evolucionado 
hasta consolidarse en torno a la realización de edificios cada vez más 
integrados en el entorno, inteligentes, sostenibles y que en su gestión se pueda 
predecir con antelación los posibles usos y gastos; algo que la Modelización 
Parametrizada BIM hace posible. debido al crecimiento en europa de este 
nuevo modelo de proyección de edificios el colegio de Aparejadores de Madrid 
ha centrado toda la actividad de este año en BIM.

trumento de última generación para la gestión integral de los 

datos del edificio desde su diseño y concepción, durante su 

vida útil, hasta la optimización en un futuro de la gestión del 

mantenimiento del mismo.

No se trata de un programa de dibujo, sino una aplicación 

que construye un prototipo digital del edificio, tridimensio-

nal. Imita el proceso real de construcción y crea un edificio 

virtual que incorpora datos arquitectónicos, constructivos, 

materiales, instalaciones, etc., coordinando entre sí los datos 

y verificando la coherencia de todos ellos -gráficos, técnicos, 

coste y planificación- por ello, cualquier modificación en el 

edificio virtual implica automáticamente el cambio de todo 

BIM, la tecnología del futuro 
eMpIeza aquí

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN

Javier Méndez, 

Director del Gabinete Técnico del Colegio de Aparejadores de Madrid

PuBlIcAdo eN                              Nº 29 (NoV/dIc 2015)
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uN Modelo de éxITo

En un momento de cambio del modelo productivo en general 

y en particular dentro del sector de la construcción y ges-

tión de la edificación, la aplicación de esta nueva tecnología 

situará a la vanguardia de la cualificación profesional a las 

empresas y Técnicos que conozcan y dominen los concep-

tos y herramientas de gestión de los modelos paramétricos 

virtuales.

El parque edificatorio ya construido supone una formidable 

oportunidad para facilitar el acceso a una vivienda digna, 

para mejorar la calidad de vida en nuestras ciudades y pue-

blos y para optimizar los recursos disponibles, y con BIM se 

posibilita un rápido modelado con masas de los edificios.

Por otra parte, en la Unión Europea, el Parlamento ya ha ins-

tado a los países miembros para que aborden la moderniza-

ción de las normativas de contratación y licitaciones públi-

cas, y nuestro Ministerio de Fomento ha decidido asumir el 

liderazgo del proceso a través de la comisión constituida el 

pasado 14 de julio. 

Esta comisión nace, entre otras, para impulsar la implantación 

de BIM en el sector de la construcción española, fomentar su 

uso, establecer un calendario para adaptación de la norma-

tiva para su empleo generalizado, así como desarrollar los 

estándares nacionales que posibiliten su uso homogéneo.

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN

aquello a lo que afecta, se trabaja con una mis-

ma base de datos, el prototipo modelizado. 

Posibilita, al trabajar con equipos multidiscipli-

nares, detectar y destacar inmediatamente las 

interferencias entre el trabajo de los distintos 

profesionales del equipo. Hay que pensar en 

BIM como una forma de trabajo además de 

cómo una herramienta. 

Los modelos BIM no sólo contienen datos ar-

quitectónicos sino también toda la información 

interna del edificio, incluyendo tanto los datos 

de ingeniería como de las estructuras, los con-

ductos y tuberías de los sistemas e, incluso, la 

información sobre sostenibilidad, permitiéndo-

nos realizar simulaciones de las características 

del edificio por adelantado.

¿Por qué uN Año BIM?

Como cada año, desde el Colegio de Apare-

“La celebración del Año BIM supone una decidida 

apuesta por el futuro de la construcción sobre un 

modelo completamente innovador.” 

jadores de Madrid, abordamos una temática de actualidad. 

Tras el Año de la Rehabilitación Sostenible 2011, el Año de la 

Bioconstrucción 2012,  el Año del Mantenimiento y Gestión 

Sostenible 2013 y el año de la Certificación Profesional 2014, 

en 2015 en nuestra Institución hemos apostado por el Año 

BIM. En este marco, nos encontramos celebrando jornadas y 

ofreciendo cursos de formación específicos, además de de-

sarrollar  artículos y Cuadernos Técnicos que puedan apor-

tar posibilidades y conocimientos que no tengan cabida en 

otros formatos más inmediatos, en lo que supone una decidi-

da apuesta por el futuro de la construcción sobre un modelo 

completamente innovador.

Tras la presentación oficial del Año BIM, que tuvo lugar en el 

mes de febrero, se ha venido desarrollando un ciclo de jorna-

das informativas y técnicas en relación con la gestión de la 

Andrew López, Director of Validation Services de SO-
LIBRI IBERIA, en la III Jornada BIM: ‘Lo que se mide se 
controla’

Jesús Paños, Presidente del Colegio de Aparejadores de Madrid, presenta 
el European BIM Summit Day

Ejemplo en 3D de construcción 
con BIM, imagen cedida por 
INECO 

Construcción con modelos BIM. Cada una de 

ellas ha versado sobre un aspecto concreto 

de esta metodología y han tenido una gran 

acogida entre los colegiados y otros profesio-

nales del sector que han llenado las aulas.

Los temas que se han tratado en este ciclo 

de conferencias han sido la Arquitectura, las 

Estructuras, las Instalaciones, el Trabajo Co-

laborativo, las Mediciones, las Herramientas y 

Aplicaciones, Facilities Management, algunos 

Casos de éxito, BIM en el Extranjero y, por úl-

timo, la Eficiencia Energética. A estas char-

las han acudido grandes expertos del sector 

como Adam Matthews, UK BIM Task Group - 

Head of EU & International; Sergio Muñoz, Pre-

sidente del Building SMART Spanish Chapter; 

Jorge Torrico, Subdirector de proyectos de 

INECO; Sergio Saiz, Responsable de Depar-

tamento en Tecnalia Research & Innovation; 

Miguel Pinto, Director de Innovación en Vía 

Célere; Andrew López, Director of Validation 

Services, SOLIBRI IBERIA o Bob Wakelam, In-

novation Manager en AEC3 UK. 

Además, el Colegio, a través de la Escuela 

de la Edificación, ofrece cursos de formación 

específicos para varios niveles entre los que 

destacan el curso de iniciación, el curso de 

experto BIM manager y el Máster BIM. Un 

gran cambio como éste requiere una adapta-

ción por parte del sector y, en consecuencia, 

demanda y demandará una formación espe-

cializada imprescindible para la comprensión 

de un nuevo concepto a la hora de diseñar, 

construir y gestionar un edificio, de ahí el éxi-

to de los cursos.

Asistentes a una de las jornadas organizadas en el marco
del Año BIM

“La aplicación de esta nueva tecnología situará a 

la vanguardia de la cualificación profesional a las 

empresas y técnicos que conozcan y dominen este 

modelo.” 
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“Un nuevo sector de la construcción emerge tras 

superar la profunda crisis en la que se ha visto 

sumido en los últimos años.” 

el futuro de la construccIón
pasa por cIudades y edIfIcIos IntelIgentes
y vIvIendas custoMIzadas

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN

construir viviendas adaptadas a las necesidades de la demanda y 
apostar por edificios y ciudades inteligentes donde aplicar las nuevas 
tecnologías y materiales son dos factores clave para que el sector siga 
jugando un papel relevante para la economía española. esta es una de 
las conclusiones del informe “Diseñando un nuevo ciclo de valor en la 
construcción” elaborado por el catedrático de economía Aplicada José 
María o’Kean para Beyond Building Barcelona-construmat.

El Informe BBB-Construmat apunta a la necesi-

dad de abordar un nuevo ciclo de crecimiento 

ante el cambio de coyuntura económica que 

comienza a vislumbrarse sin volver a modelos 

del pasado. Para ello, aconseja al sector dina-

mizar la demanda, adaptándose por completo 

a ella y teniendo en cuenta las nuevas tecnolo-

gías y el cambio tecnológico disruptivo y expo-

nencial actual.

Aurelio ramírez Zarzosa
Presidente-Fundador SpainGBC y Socio-Director Z3

Por tanto, el estudio señala que debe detectar como factores 

determinantes las nuevas necesidades y usos de las perso-

nas, los cambios sociales o las nuevas exigencias medioam-

bientales.

lAs cIudAdes MoTor del cAMBIo

Las ciudades serán el centro del cambio de modelo de futuro 

para el sector. El hecho de que, en 2050, la población urba-

na se habrá duplicado, especialmente, en países emergentes, 

obligará a diseñar nuevas ciudades y a reconfigurar las ya 

existentes. Unas ciudades que, según el autor del informe, 

José María O’Kean, han emergido como núcleos capaces de 

atraer personas y recursos y focalizar grandes proyectos ur-

banísticos, tecnológicos y empresariales. Será la eclosión de 

las Smart Cities, con una mayor necesidad de redes de comu-

nicación inteligentes, infraestructuras de suministros y trans-

portes conectadas, gestión de residuos y recursos medioam-

bientales o  sistemas de ahorro energético.

Pero no solo las ciudades deberán ser inteligentes también 

sus edificios tanto en su concepción, como en su interco-

nexión y sistemas constructivos. En este sentido los avances 

tecnológicos influirán en el desarrollo de un nuevo modelo 

de inmueble. El uso de las impresoras 3D,  la comunicación 

Machine to Machine (M2M) o el Internet of Things (IoT) cam-

biará la concepción misma de los edificios y  permitirá la in-

teractuación de los dispositivos de la vivienda, del edificio y 

de las infraestructuras de la ciudad.

PuBlIcAdo eN                              Nº 27 (Jul/AGo 2015)
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NueVo cIudAdANo,                              
NueVo coNsuMIdor

En esta línea, el profesor O’Kean apunta que la 

nueva construcción deberá dar respuesta a la 

creciente evolución de la población y a su ma-

yor envejecimiento, que obligará a la construc-

ción de viviendas adaptadas a sus necesidades 

y al diseño de figuras jurídicas y financieras que 

faciliten, por ejemplo, la permuta y el cambio 

de derechos de propiedad de las viviendas en 

el caso de la gente mayor.

Así, las tecnologías de la información, que per-

miten que los consumidores puedan llegar a 

concebir y diseñar productos y servicios inno-

vadores, provocarán que los compradores de 

viviendas puedan elegir las características fun-

cionales de sus hogares y visualizar su vida en 

ellas. La demanda se impondrá sobre la oferta 

clásica, cosa que obligará a cambiar el modelo 

de negocio del sector y la manera de aproxi-

marse a los ciudadanos para adaptar su oferta 

a la demanda y su manera de construir las vi-

viendas del futuro.

Los nuevos consumidores del siglo XXI, los lla-

mados neoconsumidores, más individualistas 

“No solo las ciudades deberán ser 

inteligentes también sus edificios 

tanto en su concepción, como 

en su interconexión y sistemas 

constructivos.” 

y que dan más importancia a las experiencias que a la pro-

piedad de los bienes, obligarán al sector a plantear nuevos 

escenarios en el diseño, promoción y venta de las viviendas, 

priorizando el hecho de disfrutar de ella que de ser su propie-

tario, lo que fomentará el alquiler y no la compra, sobre todo 

entre los más jóvenes.

edIfIcIos del fuTuro

En este aspecto, el Informe presenta cuatro nuevos tipos de 

vivienda, atendiendo a distintos tipos de consumidores que 

requieren viviendas diferentes.
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INIcIANdo lA recuPerAcIóN

El estudio que ha elaborado José María O’Kean recoge datos 

esperanzadores para la industria de la construcción. En su 

opinión, el ajuste ya ha terminado, y pronostica crecimien-

tos del 5,1% en 2015, (3,3% construcción residencial y 6,4% 

no residencial) y del 4,5% en 2016 (4,8% residencial, 4,3% no 

residencial).

La internacionalización, con una cartera de las empresas es-

pañolas en el exterior que ya supera los 74.000 millones de 

euros, jugará un papel importante. A nivel local la nueva tipo-

logía de vivienda, la rehabilitación o reconstrucción seguirán 

jugando un papel clave así como la obra civil que parece tam-

bién recuperarse una vez realizados los ajustes presupuesta-

rios necesarios. El Informe BBB-Construmat concluye que la 

construcción seguirá siendo una pieza clave en la economía 

española como lo ha sido en los últimos 30 años.

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN

“La rehabilitación de viviendas y 

edificios públicos constituye una de 

las principales líneas de negocio en el 

nuevo ciclo de crecimiento del sector.” Los Simple Buildings, edificios austeros con 

costes de construcción reducidos destinados a 

personas con bajo nivel de renta o con alta mo-

vilidad laboral; los Wealth Buildings, edificios 

saludables construidos en entornos naturales y 

con tecnología aplicada para medir y controlar 

las condiciones de habitabilidad; los Efficient 

Buildings, diseñados con las tecnologías más 

activas en el ahorro y eficiencia energética; y 

los Connected Buildings, viviendas de dise-

ño futurista vinculadas al IoT. Paralelamente, 

el profesor José María O’Kean destaca que la 

rehabilitación de viviendas y edificios públicos 

constituye una de las principales líneas de ne-

gocio en el nuevo ciclo de crecimiento del sec-

tor.

El Informe BBB-Construmat reclama asimismo 

el papel protagonista de las Administraciones 

Públicas para liderar este cambio de paradig-

ma, solicitando la simplificación de la burocra-

cia administrativa y la creación de plataformas 

público-privadas para el impulso de las Smart 

Cities. Y advierte, asimismo, de que fabrican-

tes, empresas y trabajadores deberán aplicar 

las nuevas técnicas y materiales en un proceso 

de formación continua y permanente y de que 

el sector contará con nuevos promotores como 

los fondos de inversión.
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Premiado en múltiples ocasiones desde su inauguración en 
febrero de 2014, lucIA, acrónimo de lanzadera universitaria 
de centros de Investigación Aplicada, es uno de los edificios 
más sostenibles que se ha edificado en europa. este era el 
objetivo fundamental de sus promotores y las certificaciones 
que ha conseguido le aúpan a lo más alto del ranking de 
edificios verdes de todo el mundo.

edIfIcIo lucIa, referente MundIal 
en sostenIBIlIdad

LUCIA es un edificio de laboratorios y espacios 

de aprendizaje, con una inversión total de más 

de ocho millones y medio de euros para una 

superficie total construida de 7.500 metros 

cuadrados. Este proyecto de edificación CERO 

CO2 y CERO Energía promovido por el Vice-

rrectorado de Patrimonio e Infraestructuras de 

la Universidad de Valladolid se ha sometido al 

sistema de certificación de sostenibilidad de 

edificios LEED que, gestionado por el USGBC 

(United States Green Building Council), es el de 

mayor reconocimiento mundial, con 92 inmue-

bles certificados en España y más de 37.000 en 

todo el mundo, muchos de ellos emblemáticos.

“Obtuvo la máxima puntuación de la certificación 

LEED Platinum de un edificio de nueva 

construcción de toda Europa y de todo el 

Hemisferio Norte.” 

Albert López. Arquitecto

Somfy

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN

Los diferentes niveles de certificación LEED: Certified, Silver, 

Gold y Platinum, se otorgan en función de lo bien ubicado, 

diseñado y construido que está un edificio en lo referente a 

ahorro energético y de agua, respeto al medio ambiente y 

cuidado del confort y salud de los ocupantes.

LUCIA, con 98 puntos, obtuvo la máxima puntuación de la 

certificación LEED Platinum de un edificio de nueva construc-

ción de toda Europa y de todo el Hemisferio Norte (incluido 

Estados Unidos, que es la cuna de la certificación LEED, con 

más de 29.000 edificios certificados solo en ese país), y la 

segunda mayor calificación LEED Platinum de todo el mun-

do, solo superada por el edificio PIXEL de Australia, según la 

empresa responsable de la certificación, Vega Ingeniería. 

Pero, además, el edificio logró una calificación de cinco hojas, 

la máxima en la herramienta VERDEGBCe, con una puntua-

ción de 4,52 puntos (sobre 5). La herramienta VERDE (Green 

Building Council España, GBC España) evalúa los impactos 

ambientales del edificio según 12 indicadores del Conjunto 

Básico de Indicadores (CSI) de la AEMA (European Environ-

mental Agency, Agencia Europea del Medio Ambiente), con 

las prioridades establecidas en las políticas europeas y na-

cionales y con el plan de gestión de dicha Agencia, sujetas 

a revisión periódica y vinculada con otros indicadores inter-

nacionales.

PuBlIcAdo eN                              Nº 28 (seP/ocT 2015)
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“LUCIA edificio reduce en un 31% el agotamiento 

de recursos no renovables diferentes de la energía 

primaria que toda la edificación conlleva.” 

dora, la máquina de absorción y el Agua Caliente Sanitaria, 

ACS (valores de energía acumulada, caudal instantáneo, po-

tencia, etc., mediante protocolo M-Bus); contadores de agua 

de ACS, climatización, reciclada…(mediante contaje de pul-

sos); o mediante 97 analizadores de redes distribuido por el 

edifico (energía activa, reactiva, aparente, tensiones de fase, 

Sus evaluadoras acreditadas, María Jesús Gon-

zález y Cristina Gutiérrez, certificaron que este 

edificio reduce en un 31 por ciento el agota-

miento de recursos no renovables diferentes de 

la energía primaria que toda la edificación con-

lleva y en más de un 90 por ciento los impactos 

de la edificación respecto al cambio climático, 

la pérdida de la fertilidad del suelo, la emisión 

de productos fotoxidantes y agotamiento de 

energía primaria no renovable. Asimismo, redu-

ce lo máximo posible el daño que la edificación 

implica en la vida acuática, el agotamiento de 

las aguas potables y la generación de residuos 

peligrosos, todo ello garantizando la salud y el 

bienestar para los usuarios.

Según María Jesús González “el proceso de la 

certificación resultó muy enriquecedor y fue un 

permanente reto técnico.” Además, según Gon-

zález con este edificio se han conseguido los 

objetivos planteados, “para conseguir un buen 

resultado hay dos factores fundamentales: uno 

es plantearse una nueva forma de hacer las co-

sas desde la primera fase del proyecto, desde 

las primeras reflexiones arquitectónicas, incluso 

desde antes del diseño. El otro es procurar una 

buena disposición de todo  el equipo y de todos 

los participantes en el proceso en esta misma 

dirección. El resultado será mejor cuanto más 

se cumplan  estos dos requisitos. Y en el edificio 

LUCIA se han cumplido con creces”.

En la actualidad, el edificio está siendo moni-

torizado totalmente mediante contadores de 

energía en la caldera, el cogenerador, la enfria-
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La importante reducción de consumos obtenida se ha basa-

do principalmente en el ahorro  energético; la reducción del 

consumo de agua; la utilización de materiales de bajo impacto 

medioambiental; y la gestión de residuos que se producirán 

en el edificio tanto en las fases de construcción y uso, como 

en la de demolición futura, con estrategias para desmontaje, 

reutilización y reciclado. El diseño bioclimático, el incremento 

del aislamiento, la ventilación pasiva y otras estrategias, tam-

bién permiten una reducción de la demanda energética de más 

del 50%. En iluminación se consigue un ahorro del 45% en el 

gasto mediante un 46% de superficie acristalada, el especial 

tratamiento de huecos, los dispositivos de iluminación cenital 

(tubos de luz) y regulación de las luminarias en función de la 

luminosidad exterior.

En relación con un edificio estándar de similares características, 

el ahorro del gasto en energía (gas y electricidad principalmen-

te) es superior al 60%. A lo que se añadiría la energía cedida a 

otros edificios anejos, cuyo ahorro sería en este caso del 30%.

La energía se produce mediante un sistema de trigeneración 

con biomasa que genera la electricidad necesaria, calefacción, 

agua caliente y refrigeración. Se utiliza también energía foto-

voltaica y pozos geotérmicos dando como resultado todo ello 

un auténtico referente en el ámbito de los Edificios de Energía 

Nula.

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN

frecuencia… mediante integración ModBus), 

que permiten controlar los niveles de ahorro 

energético, de consumo y de confort interior 

para compararlos con los previstos en las si-

mulaciones, actuando así como un verdadero 

laboratorio práctico de sostenibilidad.

clAVes eN lA edIfIcAcIóN cero co2                                                      
y cero eNerGíA

El edificio fue diseñado como base donde inves-

tigar sobre los aspectos sociales de la edificación 

sostenible; prototipo para verificar hipótesis so-

bre las cuales se asientan los métodos y evalua-

ción medioambiental de edificios; e investigar 

sobre aspectos que arrojen luz sobre temas has-

ta ahora sin paramétrica, utilizando únicamente 

energías renovables.

“En relación con un edificio estándar de 

similares características, el ahorro del gasto en 

energía (gas y electricidad principalmente) es 

superior al 60%.” 

www.marweningenieria.com

Te ayudamos a gestionar tus 
recursos energéticos.
AHORRA ENERGÍA, AHORRA DINERO,
MEJORA TU COMPETITIVIDAD.

Desde Marwen Ingenieria asesoramos a entidades 
publicas y privadas para conseguir que estas 

contribuyendo así al desarrollo sostenible con la 
disminución de su huella de carbono y mejorando 
socialmente la reputación de las mismas.

SEGUIMOS AVANZANDO, seguimos creciendo.

Argentina | Bolivia | Brasil | Chile | Colombia | Ecuador | Guatemala | Marruecos
Mauritania | Mexico | Nicaragua | Paraguay | Perú | Polonia | Portugal | Serbia | Uruguay

Sostenibilidad.

| Medio Ambiente | Agua | Energias Renovables
Transporte |  Soluciones Energéticas | Ecoinnovación | Smart Cities
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A partir del 2020, la directiva europea establece que 
todos los edificios privados de nueva construcción deben 
tener un consumo de energía casi nulo. se trata de una 
normativa exigente que en españa se garantiza con el 
modelo alemán Passivhaus. en collsuspina (Barcelona), 
larixhaus es la primera casa de madera y 
paja que ha obtenido en el mes de mayo el 
certificado Passivhaus en españa, entrando a 
formar parte del selecto club de edificios de 
alta eficiencia energética. 

prIMera casa de Madera y paja 
certIfIcada pasIva en españa

Larixhaus es una casa prefabricada de estruc-

tura de madera con 3,5 toneladas de aislamien-

to de paja cultivada en la Costa Brava y diseño 

bioclimático. Sus parámetros de confort y aho-

rro energético han sido monitorizados duran-

te dos años para obtener el certificado Passi-

vhaus.

Además del diseño bioclimático, esta vivienda 

de 100 m2 y construida en tan sólo 7 meses 

con un coste de 1.200 euros/m2, cuenta con un 

sistema de ventilación mecánica con recupera-

ción de calor de la empresa suiza Zehnder que 

le permite ahorrar en calefacción más del 80 

por ciento. 

“Sus parámetros de confort y ahorro energético 

han sido monitorizados durante dos años para 

obtener el certificado Passivhaus.” 

Albert López. Arquitecto

Somfy
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Como casa pasiva, Lairxhaus no necesita abrir 

las ventanas para ventilar el aire interior. El 

sistema Comfosystems es un sistema de alta 

eficiencia de ventilación forzada y eficaz ener-

géticamente. Esta solución permite que el aire 

interior que se respira en la vivienda sea saluda-

ble y sin olores, y que la temperatura ambien-

te sea la deseada, tanto en invierno como en 

verano.

coNforT, Ahorro y efIcIeNcIA           
eNerGéTIcA, sus PrINcIPAles VeNTAJAs

Conseguir un bajo consumo energético para 

proporcionar a las viviendas confort, bienes-

tar y salud son las principales demandas de los 

consumidores. Con estos requisitos, el sistema 

instalado resulta apropiado para viviendas de 

nueva construcción,  rehabilitación y pasivas:

confort. La vivienda recibe un aporte contínuo de aire fresco 

y al mismo tiempo se eliminan automáticamente el aire hú-

medo, los olores y el humo del tabaco.

higiene y salud. El sistema proporciona a la vivienda el aire 

fresco, favoreciendo el bienestar y el descanso. Contiene 

unos filtros especiales que evitan la entrada de polvo y de 

polen, es ideal para las personas con problemas de alergia ya 

que pueden respirar sin dificultad.

Ahorro de energía. Se consigue un importante ahorro de 

energía, gracias a una recuperación de calor superior al 90%, 

lo que supone un ahorro energético anual del 50% en cale-

facción y refrigeración.

conservación e incremento del valor del inmueble. El nivel 

de control de humedad del aire evita la formación de mohos, 

acercándonos al estándar de construcción actual (certifica-

ción energética Clase A.).

“El sistema Comfosystems es un sistema 

de alta eficiencia de ventilación forzada 

y eficaz energéticamente.” 
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con el 80% de los ciudadanos europeos viviendo en áreas urbanas, las 
ciudades juegan un papel crucial en la transición hacia una economía baja en 
carbono. frente al desafío de asegurar la calidad de vida de sus ciudadanos 
con un uso eficiente de la energía, éstas deben establecer estrategias de 
desarrollo urbano integradas que hagan de ellas lugares sostenibles y mejores 
para vivir. sINfoNIA, en sus cinco años de duración, busca el despliegue de 
soluciones energéticas a gran escala, integradas y escalables para 
su implementación en ciudades europeas de tamaño medio.

proyecto sInfonIa:
IntegracIón de planes Maestros
de rehaBIlItacIón en cIudades

Instituciones de toda Europa están trabajando 

conjuntamente en el proyecto europeo Sinfo-

nia, financiado por el 7º Programa Marco de 

Investigación de la Unión Europea, para el de-

sarrollo de conceptos de rehabilitación ener-

gética viables en las ciudades. Para las urbes 

piloto, Innsbruck y Bolzano, se han preparado 

e implementado planes maestros a nivel de 

distrito. Los ahorros de energía están sien-

do monitorizados por el Passive House Insti-

tute, que también participa en los proyectos 

de rehabilitación, proporcionando servicios 

de consultoría y certificación, y atendiendo a 

las posibilidades de eficiencia eléctrica en los 

hogares. Representantes del Instituto dieron a 

conocer los aspectos clave de su participación 

en este proyecto en la feria BAU, celebrada en 

Munich. 

En el marco del proyecto Sinfonia, más de 

100.000 metros cuadrados de espacio habi-

table se optimizarán para la eficiencia ener-

gética. La Norma EnerPHit sirve como base 

para ello. Además de la amplia renovación de 

los edificios, este proyecto -con una duración 

prevista de cinco años- también implicará la 

integración de los sistemas de control inteli-

gentes para redes de energía a nivel de distri-

to. Los modelos para la remodelación integral 

new eu-funded project sInfonIa looks to                       

refurBIshMent Master plans

With 80% of european citizens living in urban areas, cities 

have a crucial role to play in the transition towards a low-

carbon economy. faced with the challenge of ensuring the 

quality of life of their citizens while becoming more energy 

efficient, cities must look at the system level and develop in-

tegrated urban development strategies that will make them 

both sustainable and better places to live. The sINfoNIA 

project is a five-year initiative to deploy large-scale, inte-

grated and scalable energy solutions in mid-sized european 

cities.

Institutions across Europe are working together in the EU-

funded project Sinfonia in order to develop feasible energy 

refurbishment concepts for cities. For the demo cities Inns-

bruck and Bolzano master plans are prepared and implemen-

ted at the urban district level. The energy savings are being 

monitored by the Passive House Institute, which is also par-

ticipating in the individual refurbishment projects by provi-

ding consulting and certification services and by looking at 

the electrical efficiency in households. Representatives of the 

Institute presented key aspects of their involvement in this 

project at the BAU trade fair in Munich. 

Within the framework of the Sinfonia project, over 100 000 

square metres of living space will be optimised for energy 

efficiency. The EnerPHit Standard serves as a basis for this. 

In addition to the extensive refurbishment of buildings, this 

five-year project will also involve the integration of intelligent 

control systems for energy grids at the district level. The mo-

dels for integrated urban district refurbishment, which are 

being developed in the Austrian city of Innsbruck and in the 

provincial capital Bolzano in northern Italy, will then be trans-

“En el marco del proyecto Sinfonia, 

más de 100.000 metros cuadrados de 

espacio habitable se optimizarán para 

la eficiencia energética.” 

redacción Be eNerGy

A
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ferred to other European cities; Seville in Spain, Paphos in 

Cyprus, La Rochelle in France, Borås in Sweden and Rosen-

heim in Germany are participating as early adopter cities. 

The refurbishment of buildings dating from the 1950s to the 

1980s, as well as those built in the early 20th century is the 

basis for this project involving more than 25 partners from 8 

countries. The focus will be placed on the close integration 

of theory and practice. The development of intelligent urban 

district concepts will therefore also include instruments and 

methods that will make it possible to address social and eco-

nomic obstacles. 

The aim of the Sinfonia project is to demonstrate how the 

high demand for energy efficiency can be reconciled with a 

high quality of life in European cities. A key goal of the pilot 

cities, Innsbruck and Bolzano, is to achieve primary energy 

savings between 40 and 50% and increase the share of re-

newables by 20%.

del distrito urbano que se están desarrollando 

en la ciudad austriaca de Innsbruck y en la ca-

pital de la provincia de Bolzano, en el norte 

de Italia, serán transferidos a otras ciudades 

europeas; Sevilla en España, Paphos en Chi-

pre, La Rochelle en Francia, Borås en Suecia 

y Rosenheim en Alemania, participarán como 

ciudades piloto a corto plazo. 

La remodelación de edificios que datan de los 

años 1950 y 1980, así como los construidos a 

comienzos del siglo XX, es la base de este pro-

yecto que ha contado con la participación de 

más de 25 socios de 8 países. Se concentrará 

la atención en la creación de una estrecha in-

tegración de teoría y práctica. El desarrollo de 

estos conceptos, por lo tanto, también incluirá 

la implementación de instrumentos y métodos 

que permitan hacer frente a los posibles obs-

táculos sociales y económicos. 

El fin último del proyecto Sinfonia es demos-

trar cómo la gran demanda de eficiencia ener-

gética puede conciliarse con una alta calidad 

de vida en las ciudades europeas. Un objetivo 

clave de las ciudades piloto, Innsbruck y Bol-

zano, es lograr un ahorro de energía primaria 

entre el 40 y el 50% y aumentar el porcentaje 

de energías renovables en un 20%.

“El fin último del proyecto Sinfonia es demostrar 

cómo la gran demanda de eficiencia energética 

puede conciliarse con una alta calidad de vida en 

las ciudades europeas.” 
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la finalización del proyecto eNTrANZe, en el que ha participado ceNer, ha 
dado como resultado un documento que servirá de guía sobre las medidas 
aconsejadas para conseguir el objetivo de los edificios de energía casi 
Nula por parte del sector.  de esta manera, la investigación del proyecto ha 
demostrado que, siguiendo las medidas legislativas recomendadas, se podría 
obtener un ahorro de entre el 29% y 31% en el consumo de energía final en 
2030 respecto a 2008.

Marcando el caMIno hacIa los edIfIcIos
de energía casI nula (eecn)

“Es imprescindible que las actividades 

encaminadas a mejorar la rehabilitación 

de alta calidad que implica un ahorro 

energético sustancial vayan en aumento.” 

Entre las principales conclusiones obtenidas, la investigación 

ha mostrado que un conjunto ambicioso de políticas podría 

reducir el consumo de gas natural en 2030 respecto a 2008 

alrededor de un 36-45% en la UE, por lo que la dependencia 

energética del gas natural en el parque de edificios podría 

reducirse a la mitad en el año 2030 si se aplican medidas 

legislativas y se toman decisiones políticas eficaces. 

El núcleo central del Proyecto Europeo ENTRANZE (políticas 

para forzar la transición a EECN en la UE-28) ha sido colabo-

rar con los responsables en la definición de paquetes de polí-

ticas integrados, efectivos y eficientes para alcanzar la mayor 

y más rápida penetración de los edificios de energía casi nula 

(EECN) y la integración de fuentes de energía renovable para 

calefacción y refrigeración, centrándose en la rehabilitación 

del parque de edificios existente.

Estos objetivos fueron fijados en el contexto de la refundición 

de la Directiva EPBD (Energy Performance of Buildings Direc-

tive, 2010/31/EU) que requiere que todos los nuevos edificios 

cumplan el concepto de EECN a partir de 2020 y a partir de 

2019 en el caso de edificios públicos ocupados por autorida-

des públicas.

Sin embargo, la EPBD no prescribe un planteamiento unifor-

me para la implementación de los EECN, sino que únicamen-

te requiere a los Estados miembros estimular la progresiva 

transformación de los edificios existentes hacia el concepto 

de EECN cuando éstos sean rehabilitados, aunque sin aportar 

una clara definición de EECN. 

Estas lagunas en el marco legislativo existente se abordaron 

durante el Proyecto ENTRANZE. Durante la duración del pro-

yecto se han considerado varias perspectivas con el fin de dar 

la orientación necesaria a los Estados miembros a través de: 

Reducir el consumo del parque de edificios 

existente en Europa o minimizarlo considera-

blemente podría ser realidad a corto plazo en el 

caso de que se tuvieran en cuenta las recomen-

daciones obtenidas en el proyecto ENTRANZE, 

financiado por el programa Intelligent Energy 

Europe de la Comisión Europea, que ha presen-

tado recientemente sus conclusiones finales.

En este proyecto ha trabajado un consorcio 

formado por 10 instituciones procedentes de 

9 países europeos: Austria, Alemania, Bélgica, 

Bulgaria, República Checa, Finlandia, Francia, 

Italia y España. El grupo de investigación eco-

nómica de la Universidad de Viena ha sido el 

coordinador del proyecto en el que han partici-

pado técnicos del departamento de Energética 

Edificatoria de CENER. 

En el contexto de este proyecto se creó un “la-

boratorio de ideas” cuyo objetivo principal con-

sistía en desarrollar y analizar el impacto poten-

cial que tienen tanto las estrategias nacionales 

de cada país miembro como las que se adop-

tan de manera supranacional en este ámbito. El 

proyecto ha finalizado y ha tenido como resul-

tado un conjunto de recomendaciones que per-

miten establecer la hoja de ruta hacia los EECN 

(Edificios de Energía Casi Nula). 

Fuente: Circutor

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN
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“Si continuara el marco legislativo actual se 

podría obtener un ahorro de entre el 20% y 23% 

en el consumo de energía final en el año 2030 

respecto a los resultados de 2008.”

• Completar las lagunas de información relacio-

nadas con el parque inmobiliario de la UE

• Análisis de la aceptación por parte de los 

agentes implicados de varias tecnologías; 

• Identificación de las configuraciones de reha-

bilitación en línea con los niveles óptimos de 

rentabilidad; 

• Desarrollo de escenarios para la proyección 

de la demanda energética hasta el año 2030. 

• Definición de recomendaciones a los respon-

sables políticos a nivel regional, nacional y eu-

ropeo. 

De acuerdo con los resultados de los modelos 

de ENTRANZE para la UE-28, si continuara el 

marco legislativo actual se podría obtener un 

ahorro de entre el 20% y 23% en el consumo de 

energía final en el año 2030 respecto a los resultados de 2008. 

En contraste, políticas más ambiciosas que las actuales, de-

batidas a lo largo del proyecto con los responsables políticos, 

podrían conllevar un ahorro de entre el 29 y el 31% del consu-

mo de energía final. Sin embargo, esto todavía no representa 

el máximo alcanzable en términos de esfuerzo e innovación 

política. 

Casi el 50% de la energía final consumida para calefacción y 

agua caliente sanitaria en los países de la Unión Europea esta-

ba cubierta por gas natural en el año 2008. Este estudio mues-

tra que un conjunto de políticas ambicioso podría reducir el 

consumo de gas natural en 2030 entre un 36 y un 45%. Por lo 

tanto, la dependencia energética del gas natural del parque de 

edificios podría reducirse a la mitad en 2030 si se implemen-

Gráfico 1. Herramienta de visualización de datos de la UE-28 contenida en la web del proyecto (www.entranze.eu)

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN
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de idoneidad de las tecnologías para los EECN, análisis de 

rentabilidad óptima, etc. Y por otra parte, CENER también 

ha llevado a cabo un análisis sobre las medidas legislativas 

adoptadas, reflexionando sobre ellas con el fin de desarro-

llar posibles propuestas de acuerdo con el proyecto. Para 

ello se han mantenido reuniones con representantes de di-

ferentes ministerios. 

La duración del proyecto ha sido de 30 meses, en el perío-

do comprendido entre abril de 2012 y habiendo finalizado 

el pasado mes de septiembre. Los socios del proyecto han 

sido: Energy Economics Group of Technology (EEG), Natio-

nal Consumer Research Centre (NCRC), Fraunhofer, end use 

Efficiency Research Group, Politecnico di Milano (eERG), 

Öko-Institut (Oeko), Sofia Energy Agency (SOFENA), Buil-

dings Performance Institute (BPIE), Enerdata, SEVEn.

Todos los informes de relevancia pueden ser encontrados en 

la página web del proyecto ENTRANZE (www.entranze.eu) 

en la sección de publicaciones (Publications), incluidas las 

herramientas desarrolladas y el informe final “Laying down 

the pathways to nearly Zero-Energy Buildings. A toolkit for 

policy makers”.

tan las políticas recomendadas en el proyecto 

ENTRANZE, como muestra el gráfico 2.

Los resultados muestran, además, que las ac-

tividades que se realizan actualmente para 

mejorar la rehabilitación de alta calidad que 

implica un ahorro energético sustancial, es im-

prescindible que vayan en aumento para po-

der tener un impacto duradero. 

Las actividades de rehabilitación y mejora en 

el sector de la edificación, así como la tenden-

cia de eliminación del uso del petróleo y el car-

bón para la calefacción y la esperada descar-

bonización del sector eléctrico(1), conduce a 

una reducción en términos de emisiones para 

la cobertura de los servicios de calefacción, 

refrigeración e iluminación alrededor del 43-

50% bajo las políticas actuales y en torno al 

50-57% bajo el escenario más ambicioso, de 

2008 a 2030. 

En concreto el papel del CENER en el proyecto 

ha consistido en realizar un análisis tecnológi-

co a partir de una base de datos con las tec-

nologías más representativas y viables para la 

rehabilitación energética de edificios junto con 

sus costes de inversión, simulación térmica de 

edificios mediante EnergyPlus, evaluación de 

ahorros energéticos y económicos derivados 

de la implantación de las medidas, evaluación 

(1) Los factores de paso a emisiones de CO2 para la 
generación eléctrica han sido desarrollados por el 
modelo POLES para los correspondientes escenarios. 
Para más detalles ver el informe ENTRANZE “Policy 
pathways for reducing the carbon emissions of the 
building stock until 2030”. 

Gráfico 2. Proyección de consumo de energía final destinada a calefacción y agua caliente sanitaria en la UE-28.



26

AGENDA NACIONAL

MAY. 2016

JUN. 2016

SEP. 2016

OCT. 2016

NOV. 2016

V coNGreso de serVIcIos eNerGéTIcos eses

Madrid. www.congresoeses.com4 y 5

II ferIA INTerNAcIoNAl de droNes de uso cIVIl eN esPAñA 

Zaragoza. wwwferiazaragoza.es  22 y 23
coNGreso soBre TecNoloGíAs de refrIGerAcIóN TecNofrÏo´16  

Madrid. www.fenercom.com28 y 29

GreeNcITIes & sosTeNIBIlIdAd 2016 

Málaga. www.greencitiesmalaga.com5 y 6
MATelec 2016 

Madrid. www.ifema.es25 al 28

VeM 2016 ferIA del Vehículo elécTrIco de MAdrId

Madrid. vem.aedive.es3 al 5
GeNerA 2016

Madrid. www.ifema.es 15 al 17
II coNGreso eólIco esPAñol

www.aeeolica.org28 y 29

euroPeAN uTIlITy WeeK 2016  

Barcelona. www.european-utility-week.com15 al 17

sMArT cITy exPo World coNGress 2016

Barcelona. www.smartcityexpo.com15 al 17
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 AGENDA INTERNACIONAL

MAY. 2016

JUN. 2016

SEP. 2016

OCT. 2016

euroPeAN sMArT hoMes 2016

Londres, (UK). www.wplgroup.com11 y 12
2Nd sMArT cITIes INdIA 2016 exPo

Pragati Maidan, New Delhi, (India). www.smartcitiesindia.com

11 al 13
PoWer&reNeWABle eNerGy INVesTMeNT coNfereNce

Islamabad, (Pakistán). www.conventionventures.com18 y 19
MeNAsol 2016

Hyatt Regency, Dubai. www.csptoday.com25 y 26
MeTroPolITAN soluTIoNs 2016 

Berlín, (Alemania). www.metropolitansolution.de31 al 2 JUN

euBce 2016. 24Th euroPeAN BIoMAss coNfereNce & exhIBITIoN

www.eubce.com6 al 9
csP TodAy souTh ÁfrIcA 2016

Sudáfrica. www.csptoday.com/southafrica/8 y 9
PoWer & eNerGy. ÁfrIcA 2016

Nairobi, Kenya. www.expogr.com10 y 11

Wold sMArT eNerGy WeeK 2016

Osaka (Japón). www..wsew.jp7 al 9

ecArTec MuNIch 2016 

Alemania. www.feriasinfo.es18 al 20
The GreeN exPo 2016 

México. www.thegreenexpo.com.mx26 al 28



28

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN

la fachada es el primer control energético del edificio. en este 
artículo se muestra una propuesta de fachada por capas y filtros 
como valor añadido con una actualización innovadora de fachada 
dinámica que permitirá dar una respuesta óptima de confort, 
seguridad, ahorro energético y conseguir el reto de los edificios 
de consumo casi Nulo (eecN).

Albert lópez, Arquitecto

Somfy

el equIPo

2 septiembre de 2014. Diario Deportivo de la 

Construcción: “El Fachada FC logra el título 

de campeón de la Supercopa de Europa de la 

Construcción”.

En ocasiones, a lo largo de un partido, los ju-

gadores intentan hacerse con el balón una y 

otra vez sin éxito, con el consiguiente gasto de 

energía que ello supone. Esta situación tiende 

a darse cuando cada uno actúa por su cuen-

ta. En el mundo empresarial sucede lo mismo, 

cada empresa busca su propio beneficio –algo 

totalmente lógico y lícito- pero la Champions 

League de la Construcción exige un trabajo en 

equipo, soluciones integrales a un coste ópti-

mo con los que el cliente nos escuche, así será 

más sencillo lograr un negocio rentable, lograr 

el gol. 

Está comparación con el mundo del Fútbol in-

tenta explicar que el Fachada FC en el mundo 

de la construcción debe actuar con una estrate-

gia y una táctica de conjunto entre las diferen-

tes empresas, para jugar de forma coordinada y 

poder conseguir los objetivos a nivel global como equipo, y a 

nivel individual como empresa. Al fin y al cabo, las empresas 

somos compañeros de vestuario que nos vamos encontran-

do proyecto tras proyecto. 

lA TÁcTIcA

Como decíamos, formando parte del Fachada FC, necesitare-

mos una táctica. En 2014 los nuevos y rehabilitados edificios 

muestran diferentes prioridades como conseguir Edificios de 

Consumo Casi Nulo (EECN) o NZEB (Net Zero Energy Buil-

ding). La energía ya se sitúa en el centro del campo y la sos-

tenibilidad como táctica de juego.

El nuevo Código Técnico de la Edificación y DB HE fija unas 

reglas de juego que debemos cumplir obligatoriamente:

• Estanqueidad

• Radiación

• Iluminación

• Acústica

• Térmica

• Seguridad (viento + intrusión + incendio)

Además, los nuevos edificios deberán tener calificación ener-

gética “B” para uso de oficina o terciario con consumos entre 

50-70 kWh/m2. Ese es el objetivo. Ese es el gol que hemos de 

marcar como equipo Fachada FC para asegurar nuestro ne-

gocio en el futuro. ¿Cómo? Nuestra propuesta de juego sería 

establecer la fachada como el primer control energético del 

“En 2014 los nuevos y rehabilitados 

edificios muestran diferentes 

prioridades como conseguir 

Edificios de Consumo Casi Nulo 

(EECN) o NZEB (Net Zero Energy 

Building).” 

fachada futBol cluB,
jugando en equIpo.

PuBlIcAdo eN                              Nº 23 (seP/ocT 2014)
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edificio partiendo de 3 elementos fundamen-

tales. (Fig. 1) y buscando los valores óptimos de 

cada uno de ellos:

Delantera: TL. Transmitancia lumínica. Cantidad 

de luz natural que entra por la fachada (%).

Media: U. Transmitancia térmica. Cantidad de ca-

lor o frio que entra por la fachada (W/m2 x K).

Defensa: Fs o g. Factor solar. Cantidad de radia-

ción solar que entra por la fachada (%).

el JueGo

Ahora no vale sólo con ganar, también hay que 

jugar bien al fútbol y hacer disfrutar a nuestro 

público.

Como usuarios cada vez somos más exigentes y 

queremos edificios que den una respuesta com-

pleta a todas nuestras necesidades sin renunciar 

a la sostenibilidad, respeto por el medio ambien-

te, confort y ahorro energético. (Fig. 2)

El proceso más habitual de diseño de una facha-

da tradicional comprende 3 fases claramente di-

ferenciadas: 

1. Diseño del muro cortina por parte del arqui-

tecto. Sin capas o controles solares externos, a 

excepción de sus propios vidrios. 

2. Diseño de las cortinas interiores por el inte-

riorista para reducción del deslumbramiento y 

mejora de la privacidad. 

3. Incorporación de soluciones de control solar 

por el responsable de mantenimiento para un 

mayor ahorro de energía, sobre todo en clima-

tización. 

Proponemos trabajar en equipo desde la fase de 

proyecto mediante un Pack Fachada (Fig. 3) com-

puesto por Control Solar Exterior + Muro Corti-

na Tradicional + Control Solar Interior para que 

todas las partes estén diseñadas de forma inte-

gral desde su inicio permitiéndonos mejorar la 

calidad de vida de los usuarios del edificio (con-

fort térmico, lumínico, acústico, privacidad…) y 

aspectos más globales de la construcción (cali- ficación energética, reducción de emisiones CO2 y de los con-

sumos energéticos, etc.)

Las empresas del vidrio y protección solar siempre intentan 

demostrar que cada una de sus soluciones tiene mejor Factor 

Solar (Fs ó g), cuando en realidad ambas aportaciones son 

necesarias y la colaboración entre ambas sería mucho más 

efectiva.

“Proponemos trabajar en equipo desde 

la fase de proyecto mediante un Pack 

Fachada compuesto por Control Solar 

Exterior + Muro Cortina Tradicional + 

Control Solar Interior.” 

LA PRODUCTIVIDAD DENTRO DE UNA OFICINA 
DESCIENDE AL SUPERAR LOS 27,5 oC

Fuente: Universidad Técnica danesa
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VIDRIOS

TIPO U FS*

*FS
 mínimo=0,4 

TL Db

SIMPLE 5,80 0,86 0,90 29

DOBLE 2,90 0,76 0,81 35

TRIPLE 0,60 0,60 0,78 45

IDEAL 0 0 1 60-70

Fig. 1.

TÁCTICA
FACHADA 001 (g= 0, U= 0, TL= 1)
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• Potenciación de la luz natural, reduciendo el consumo de luz 

artificial y aumentando la vida útil de las lámparas.

• Reducción del consumo de Climatización. (aire acondiciona-

do y calefacción).

• Mejora del confort térmico- visual del usuario.

• Reducción de la emisión de CO2 y respeto por el medioam-

biente.

• Integración de la gestión de la fachada dentro del sistema de 

control del edificio, permitiendo detectar incidencias a tiempo 

real. 

El Tejido Térmico como refuerzo de invierno es una opción 

muy interesante de protección solar.

Éste tiene su valor diferencial en su bajo factor solar total 

(gtot) que es el porcentaje de energía solar que penetrará 

efectivamente en la estancia a través del tejido y del acrista-

lamiento. Un valor bajo o cercano a 0 indica un rendimiento 

térmico eficaz. (Figura 6)

Los nuevos tejidos interiores de doble color ofrecen una ópti-

ma protección térmica y lumínica, evitando el exceso de des-

lumbramientos, permitiendo reducir la temperatura interior 

entre 2-3ºC y pudiendo, además, recuperar los 2 metros de 

perímetro que en muchas oficinas no se puede trabajar debi-

do a una radiación solar intensa.

Por otra parte, cobra importancia el Facility Management que 

ayudará a controlar y gestionar los consumos eléctricos de 

los diferentes sistemas y equipos para poder optimizarlos. 

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN

“Cobra importancia el Facility Management que 

ayudará a controlar y gestionar los consumos 

eléctricos de los diferentes sistemas y equipos 

para poder optimizarlos.” 

JuGAdor de equIPo

El siguiente  círculo muestra un resumen de los 

aspectos en que puede mejorar la fachada y, en 

especial, la aportación de un nuevo jugador, la 

Fachada Dinámica. (Fig. 4).

Se trata de una nueva incorporación al equi-

po Fachada Futbol Club, siendo ésta el primer 

control energético del edificio. Las fachadas 

generalmente son estacionales, sin embargo, 

los nuevos Edificios de Consumo Casi Nulo o 

NZEB necesitan algo más. 

fAchAdA dINÁMIcA soMfy (Fig. 5).

La fachada dinámica destaca por 4 caracterís-

ticas:

Inmediatez. Adaptación instantánea a los cam-

bios climáticos exteriores y las necesidades inte-

riores del usuario, aportando la mejor opción de 

confort y ahorro energético en cada momento. 

flexibilidad. La fachada cambia con las variacio-

nes de uso del edificio mediante programación 

sin necesidad de obras, ello favorece su adapta-

ción a los procesos de alquiler de plantas.

Invisibilidad. Respeta la imagen arquitectónica 

y estética de la fachada ya que sólo actúa cuan-

do es necesario, mejorando así el confort y el 

ahorro energético. 

Integración. Climatización e iluminación bajo 

un mismo sistema de gestión para reducir los 

consumos del edificio (suponen un 70-75% del 

consumo total). 

Por otro lado, sus beneficios son múltiples:

 (Fig. 3). Pack fachada 

 (Fig. 4) Valor añadido de Fachada Futbol Club 

EXTERIOR INTERIOR
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+ +
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g
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1
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control
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interior

valores óptimos
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fIchAJes

Los fichajes galácticos son productos “salvado-

res”, pero consideramos que no es el camino 

ideal a seguir. No es lo mismo fichaje estrella 

o galáctico que un jugador de equipo. No es 

lo mismo tecnología que innovación. Necesita-

mos ante todo innovación y después tecnolo-

gía para desarrollarla. 

La innovación es necesaria para renovar las 

soluciones constructivas pero siempre dentro 

de la filosofía del equipo Fachada FC. Propo-

nemos aportar un valor añadido a la fachada 

pasiva mediante  un sistema de control y opti-

mizador de la luz natural (Sun Tracking). Con-

siste en aprovechar el proyecto de arquitectura 

de la fachada digitalizado en 3D para que cada 

hueco sea un elemento personalizado con unas 

condiciones óptimas de 21-26ºC y 300-500 lux en función de 

las condiciones climatológicas. (Figura 7)

el PÚBlIco y el socIo

El futbol depende económicamente del socio, del merchan-

dising y, sobre todo,  de su audiencia. Con los edificios suce-

de igual. Los clientes deben estar orgullosos de su vivienda. 

Esas nuevas viviendas que aportan nuevos valores de inno-

vación y sostenibilidad serán las que en un futuro moverán el 

mundo de la construcción. Por lo tanto, aportemos un juego 

interesante y que, además, haga ganar a nuestro equipo.

El Fachada FC es un equipo formado por la implicación y 

coordinación de Administración, técnicos y empresas. La 

Administración aporta la legislación y normas para impulsar 

los proyectos. Los técnicos aplican dichas normas y con las 

necesidades de los clientes se diseñan los Nuevos Edificios 

de Consumo Casi Nulo. Las empresas aportan la innovación

 (Fig. 5). Nuevo jugador de equipo. Fachada Dinámica Somfy. 
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para poder mejorar cada día y avanzar en el 

mundo de la construcción con nuevas solucio-

nes. Y esto es un circulo que se retroalimenta y 

avanza. 

También la mejora de la calificación energética 

del edificio supone un valor añadido, ya es una 

realidad con la aprobación del RD 235/2013 de 5 

abril de 2013 sobre certificación y rehabilitación 

energética de edificios existentes. En el Reino 

Unido la diferencia entre una “A” y una “D” ya 

está tasado por los agentes inmobiliarios, supo-

niendo la primera un 15% más de valor inmobi-

liario.

Un edificio de oficinas tiene un coste de ejecución 

de aproximadamente 1.000 euros/m2 de planta 

sobre rasante y 700 euros/m2 de aparcamiento. 

El promotor inmobiliario puede alquilarlo entre 

10 y 20 euros/m2 al mes por superficie de ofici-

na. Por lo tanto, si reducimos el coste energético 

del edificio bajamos el coste de explotación y 

estaremos incrementando su margen de benefi-

cio, además de aportar un valor añadido de sos-

tenibilidad y respeto por el medio ambiente. 

La rehabilitación y certificación energéticas son actualmente 

una oportunidad de negocio. Con los datos facilitados por las 

empresas de Facility Management ya podemos saber cuál es 

la importancia de la energía en el gasto global de un edificio. 

En 2011 ya suponía un 30% del total del coste de explotación, 

si tenemos en cuenta que la tasa de crecimiento del precio 

de la energía duplica el incremento del Índice de Precios de 

Consumo (IPC), es lógico suponer que la importancia del 

consumo energético también continuará creciendo. La pre-

visión es que en 20 años constituirá el 40% de los costes de 

explotación de un edificio.

 (Fig. 6). Opción de control solar interior con tejido técnico. 

 (Fig. 7). Innovación con la gestión de luz natural

“El Fachada FC es un equipo 

formado por la implicación y 

coordinación de Administración, 

técnicos y empresas.” 
forjado

reja retorno superior

reja retorno inferior forjado

falso techo

falso suelo

luminarias
exterior

AIRE CALIENTE

AIRE CALIENTE
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lichtAktiv haus, VeluxModel home 2020, muestra el proceso de 
rehabilitación de una casa construida en 1950 perteneciente al distrito 
Wilhemsburg, en hamburgo, con el objetivo de combinar un óptimo nivel 
de eficiencia energética con los mayores estándares de habitabilidad en un 
hogar que, finalmente, consigue funcionar sin emisiones adicionales. de 
esta manera, se muestra como pueden lograrse luz natural, aire fresco y 
vistas abiertas, incluso en el más ambicioso programa de rehabilitación. 

lIchtaktIv haus,
efIcIencIa y haBItaBIlIdad en una únIca 
estrategIa de rehaBIlItacIón

redacción Be eNerGy

el coNcePTo ArquITecTóNIco

El singular diseño conceptual de LichAktiv Haus 

es el resultado de una innovadora estrategia de 

rehabilitación que combina dos factores clave 

en el desarrollo del proceso, la búsqueda de una 

máxima habitabilidad junto con una óptima efi-

ciencia energética. Así, la estructura inicial de 

la construcción da paso a espaciosas habita-

ciones dotadas de gran luminosidad que pro-

porcionan unas mejores condiciones de habitabilidad 

para sus ocupantes. 

La construcción original se redistribuye para albergar dos ha-

bitaciones infantiles, dos baños y un dormitorio, dando lugar, 

también, a la denominada “lámpara de luz solar”,  una sala de 

estar con una zona de lectura que se beneficia de grandes 

dosis de luz natural. El espacio habitable también se abre al 

exterior, gracias a una fachada de cristal de casi 5 metros de 

longitud. Tras la rehabilitación, la superficie del conjunto de 

ventanas de la vivienda aumenta de los 18m2 del edificio ori-

ginal a los 60m2 del actual. 

uNA ProPuesTA VersÁTIl

El concepto LichtAktiv Haus ofrece diferentes formatos de 

rehabilitación de acuerdo a las necesidades energéticas y de 

habitabilidad dispuestas en cada caso concreto. 

rehABIlITAcIóN BÁsIcA

La rehabilitación básica se muestra como la solución más 

sencilla, produciéndose modificaciones exclusivamente en la 

fachada del edificio para lograr mayores niveles de eficien-

cia. La estructura se mantiene en su estado original, llevando 

a cabo únicamente la modificación del tejado en el que se 

instalan nuevas ventanas que aportan luz natural en la planta 

superior y en el que se incluye, también, la instalación de co-

lectores solares. El espacio interior, por su parte, se reorgani-

za de manera más eficiente consiguiendo mayor amplitud.

rehABIlITAcIóN ModulAr

La rehabilitación modular consiste en la extensión o amplia-

ción de la vivienda original a partir de un anexo de made-

“LichAktiv Haus combina dos 

factores clave en el desarrollo del 

proceso, la búsqueda de una máxima 

habitabilidad junto con una óptima 

eficiencia energética.” 

PuBlIcAdo eN                              Nº 20 (MAr/ABr 2014)
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“El empleo optimizado y controlado 

de la luz del día reduce la necesidad 

de luz artificial contribuyendo 

a reducir considerablemente el 

consumo de energía del edificio.” 

ra que permite una 

renovación flexible según las 

necesidades requeridas en cada caso. La vi-

vienda original y la de la ampliación modular, 

LichtAktiv Haus, son similares en forma aunque 

el uso del equipamiento técnico y la elección 

de los materiales difieren de una a otra, con-

virtiendo a esta última en un edificio eficiente 

en lo que al uso de la energía y los espacios se 

refiere.

rehABIlITAcIóN PreMIuM

En este caso, la estructura del edificio es similar 

a la lograda en la rehabilitación modular aun-

que la extensión se amplía con más habitacio-

nes dedicadas a la vida familiar, y las tecnolo-

gías implementadas y los materiales utilizados 

varían de una opción a otra.

el dIseño de lA luZ solAr

La luz solar es un factor fundamental para 

nuestro ritmo biológico, incidiendo de mane-

ra positiva en nuestro rendimiento y bienestar. 

Además, el empleo optimizado y controlado 

de la luz del día disminuye la necesidad de luz 

artificial contribuyendo a reducir considerable-

mente el consumo de energía del edificio. 

Este hecho jugó un papel primordial en el con-

cepto arquitectónico de LichtAktiv Haus. Los 
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estudios del diseñador de iluminación Peter Anders durante 

las primeras fases de diseño del proyecto, que se integraron 

posteriormente durante el proceso de desarrollo del mismo, 

demuestran como con un óptimo empleo de la luz natural, 

se pueden lograr mejoras en la calidad del ambiente interior 

del hogar, además de mejorar su eficiencia energética. El au-

mento de la cantidad de luz solar y de las vistas al exterior, 

permiten a sus ocupantes disfrutar del ritmo natural del día y 

de experimentar, de forma más directa, los cambios de esta-

ción en la naturaleza que les rodea. 

lA VeNTIlAcIóN

El concepto empleado de ventilación, junto con las persia-

nas y las soluciones de protección solar instaladas, funcionan 

como un “aire acondicionado natural” garantizando, además, 

un clima interior agradable. A mediodía, las persianas con 

orientación sur permanecen cerradas durante la temporada 

más cálida del año y en el lado oeste, los toldos exteriores 

responden de manera automática bajándose por la tarde. 

Con la caída de la temperatura a lo largo del día, tanto las 

persianas como toldos se elevan de forma automática y las 

ventanas se abren dejando entrar el aire fresco de la tarde 

para disminuir la temperatura interior de la vivienda. Durante 

los periodos más fríos del año, las persianas subidas permi-

ten la entrada de una mayor cantidad de energía solar en el 

edificio a lo largo del día. Al anochecer, éstas se bajan para 

mantener el calor en el interior y mejorar el aislamiento. 

el dIseño de lA eNerGíA

Los edificios del futuro deberían ser capaces de crear una 

vida más cómoda y saludable para sus ocupantes, sin supo-

ner por ello un impacto negativo para el medio ambiente.

LichtAktiv Haus aspira a cubrir toda su demanda de energía, 

incluso la de electricidad doméstica, mediante el uso de ener-

gías renovables, sin perder en calidad de vida. Esto supone 

un gran desafío, puesto que el primer requisito para alcanzar 

esta meta pasa por conseguir una drástica disminución de 

la demanda energética, que resulta bastante elevada dadas 

las características de los edificios antiguos. El concepto de 

diseño se inspira en ‘el espíritu de los colonos’ para quienes 

la idea original de los asentamientos era obtener la autosufi-

ciencia alimenticia. Ahora, la nueva meta es la autosuficiencia 

en términos energéticos.

LichtAktiv Haus es una vivienda que, en condiciones de uso 

normal, es neutra en cuanto a emisiones de CO2. Una carac-

terística sorprendente, sobre todo si se tiene en cuenta que 

no conlleva sistemas de recuperación de calor ni un aparato 

mecánico de aire acondicionado, cuya instalación resultaría 

demasiado complicada en la mayoría de los proyectos de re-

habilitación. Las ventanas eléctricas instaladas en el tejado 

aseguran la ventilación necesaria para garantizar la genera-

ción de aire que precisan los edificios más estancos por ra-

zones de eficiencia energética. Esta ventilación natural con-

trolada automáticamente es una excelente alternativa para 

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN
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Una bomba de aire-agua-calor y un sistema solar térmico 

completan una solución innovadora y completa. La bomba 

de calor cubre la mayor parte de la demanda de energía para 

calentar el agua. La característica diferencial de este sistema 

es que los colectores solares térmicos son una parte integral 

de la bomba de calor y producen calor durante todo el año 

– no sólo para agua caliente sino también para calentar el 

edificio. Esta tecnología, altamente eficiente, minimiza la ne-

cesidad de energía convencional contribuyendo a la reduc-

ción de emisiones de gases de efecto invernadero. La ener-

gía residual que se necesita para la electricidad doméstica, 

el compresor de la bomba de calor y la electricidad para la 

potencia auxiliar suponen solo un tercio de la demanda total 

de energía. La cantidad de energía conseguida por los ele-

mentos fotovoltaicos y la demanda de energía residual son 

equivalentes compensando de este modo las emisiones de 

CO2 con los recursos renovables.

proyectos de rehabilitación, sin necesidad de 

utilizar sistemas mecánicos de ventilación adi-

cionales.

En el caso del experimento de VELUX, un siste-

ma de control abre y cierra automáticamente las 

ventanas según la temperatura, la concentración 

de CO2 y la humedad, creando así un clima inte-

rior saludable. Para cambiar de aire, se utiliza la 

presión del viento sobre el edificio y la diferencia 

de temperatura entre el interior y el exterior ga-

rantiza la ventilación cuando las ventanas están 

abiertas. El suministro de aire fresco es muy efec-

tivo cuando se abren varias ventanas de la facha-

da y del techo al mismo tiempo. La instalación 

de las ventanas a diferentes alturas aprovecha la 

diferencia de temperatura y produce el llamado 

“efecto chimenea”. Conforme al principio de que 

el aire caliente tiende a subir, el aire viciado se 

escapa a través de la ventana de tejado, mientras 

que por abajo entra aire fresco y renovado. 

“Los edificios del futuro deberían 

ser capaces de crear una vida 

más cómoda y saludable para sus 

ocupantes, sin suponer por ello un 

impacto negativo para el medio 

ambiente.” 
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un porcentaje de ahorro mínimo de la demanda energética 

conjunta respecto a un edificio de referencia para edificios 

de otro uso. El cumplimiento puede alcanzarse por distintas 

vías, aunque la más sencilla, barata y rentable es apurar las 

posibilidades del aislamiento. 

Así, el nuevo CTE recoge en su anexo E unas tablas de pres-

taciones para la envolvente, no prescriptivas pero sí orienta-

tivas para el prescriptor, a modo de recomendación. Estos 

valores orientativos se podrán alcanzar con espesores de ais-

lamiento entre dos o tres veces más que con el CTE DB-HE1 

2006 y también deberán mejorarse sensiblemente las pres-

taciones de las ventanas.

Utilizando estos valores puede hacerse un comparativo bá-

sico entre los espesores de aislamiento del CTE 2006 y los 

nuevos espesores en función del elemento constructivo y la 

zona climática. (ver gráficos 1 y 2)

Estos espesores son meramente orientativos ya que podrán 

Existe una novedad significativa en el DB HE1, 

relativo a la Limitación de la Demanda Energé-

tica, el que afecta directamente al aislamiento. 

El legislador pretende que se construya mejor 

y dar libertad al prescriptor para hacerlo. De 

esta manera, no existen las tablas prescriptivas 

de exigencias por zona climática y tipología de 

edificio a las que estábamos habituados, sino 

que habrá que demostrar el cumplimiento me-

diante unos programas informáticos. Para justi-

ficar el nuevo DB-HE1 se debe calcular el valor 

límite de la demanda energética de calefacción 

y refrigeración, en kW.h/m2 año, para edificios 

nuevos o ampliaciones de edificios existentes y 

el nuevo códIgo tÉcnIco
de edIfIcacIón (cte),
una Buena notIcIa para todos

luis Mateo,
Director General Andimat

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN

el pasado 12 de septiembre se publicó la orden Ministerial por la 
que se actualiza el documento Básico dB-he Ahorro de energía 
del código Técnico de la edificación (cTe). lo más novedoso es 
que aparece una nueva sección, el dB-he0, relativa a la limitación 
del consumo energético, que entendemos se introduce para afrontar 
los mandatos europeos en cuanto a que en 2020 todos los edificios 
deben ser de consumo de energía casi nulo.

“El legislador pretende que se 

construya mejor y dar libertad al 

prescriptor para hacerlo.” 

Gráfico 1. Espesor mínimo en cm. de aislamiento según el HE-1 2006 y 2013.

PuBlIcAdo eN                              Nº 19 (NoV/dIc 2013)
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Gráfico 2. Zonas climáticas.

amortizará entre 2 y 4 años, algo perfectamente asumible e 

imbatible frente a otras medidas de eficiencia energética en 

los edificios que precisan reposición y mantenimiento; el ais-

lamiento, bien instalado, permanece inalterable y cumpliendo 

sus funciones durante toda la vida útil del edificio.

En consecuencia, cualquier información en relación a un po-

sible sobrecoste inasumible por el sector y para el usuario 

de la nueva legislación es falsa. Igualmente sucede con los 

mensajes que se están dando desde determinados foros en 

cuanto a que el certificado energético es caro e incrementa 

notablemente el precio de la vivienda. La realidad es que se 

están ofertando certificados entre 200 y 300 euros y en al-

gunos casos se hace gratis si lleva aparejada la realización 

de las acciones de mejora de letra. Por otra parte, según un 

estudio del Departamento de Energía y Cambio Climático del 

gobierno británico, las mejoras de la eficiencia energética en 

las viviendas (buenas calificaciones energéticas) aumentan 

el valor de la propiedad hasta en un 14%. Entiendo, pues, que 

ésta es otra polémica sin sentido. Más, teniendo en cuenta 

que la mayor utilidad del certificado será para el usuario, 

incrementarse o reducirse en función del dise-

ño del edificio, orientación, grado de permeabi-

lidad al aire de los cerramientos acristalados, 

tipo de material aislante, etc. Se han calculado 

empleando un rango de conductividad térmica 

del material aislante de 0.028 W/m.K a 0.042 

W/m.K; se considera una fachada sin cámara y 

suelos en contacto con el terreno.

La utilización de los espesores indicados no 

garantiza el cumplimiento de la exigencia, para 

lo que habrá que utilizar los programas que se 

determinen, pero debería conducir a soluciones 

próximas a su cumplimiento, lo que representa 

una gran ayuda para el prescriptor. 

El notable incremento de los espesores reco-

noce al aislamiento como el elemento funda-

mental sobre el que diseñar cualquier política 

de ahorro de energía en los edificios y para 

cumplir con los compromisos derivados de las 

diferentes Directivas Europeas en esta materia.

Para alcanzar estos niveles de aislamiento se 

calcula un sobrecoste del 50% en cuanto a ma-

teriales y su instalación, pero supondrán una 

disminución de la demanda de calefacción y re-

frigeración entre el 25 y el 30%, lo que redunda 

directamente en el usuario y en la factura ener-

gética del país; por último, ese sobrecoste se 

“Se calcula un sobrecoste del 50% en cuanto a 

materiales y su instalación, pero supondrán una 

disminución de la demanda de calefacción y 

refrigeración entre el 25 y el 30%.” 
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mos que los edificios franceses son un 36-45% más eficientes 

desde el punto de vista energético. Sin duda, la transición al 

objetivo de la Directiva será menos traumática para ellos.

En cualquier caso, desde ANDIMAT hacemos una valoración 

positiva del nuevo CTE. Si bien es cierto que esta actuali-

zación debería haberse llevado a cabo antes, el hecho es 

que está, por fin, publicado. El CTE 2006, aunque supuso un 

avance en cuanto a exigencias de eficiencia energética de los 

edificios, se quedó corto en muchos aspectos que con esta 

actualización se corrigen en gran medida.

No obstante, hay aspectos como el tratamiento que se da al 

fenómeno de “robo de calor entre locales” que entendemos 

es mejorable. Las exigencias relativas a rehabilitación tam-

bién nos parecen escasas y más teniendo en cuenta que es 

una actividad en auge y donde el ahorro energético es más 

evidente. Por último, hay aspectos como los puentes térmi-

cos, ventilación o condensaciones que deben pulirse.

Lo que sí es cierto es que los más beneficiados serán los usua-

rios, pues los edificios serán más eficientes desde el punto de 

vista energético, más respetuosos con el medioambiente y 

más confortables.

pues tendrá un criterio de compra añadido: la 

eficiencia energética del edificio. 

Por otra parte, debemos ser conscientes que 

esta revisión supone tan sólo un primer paso 

en cuanto al cumplimiento de la Directiva de 

Eficiencia Energética de Edificios en lo relati-

vo a que, en 2020, todos los edificios que se 

construyan deberán ser de consumo de energía 

casi nulo. Estamos todavía lejos de ese objetivo, 

por lo que habrá que hacer nuevas revisiones 

y actualizaciones de toda la normativa relativa 

a la eficiencia energética de los edificios para 

alcanzarlo.

El problema es que partimos de unos niveles 

de aislamiento, y en consecuencia de eficiencia 

energética, muy bajos y la adecuación al crite-

rio de edificios de consumo de energía casi nulo 

costará más en España. Tan sólo un dato, cómo 

se explica que comparando ciudades españolas 

y francesas separadas por apenas decenas de 

kilómetros como Irún/Bayona o Girona/Persig-

nan (no hay diferencias climáticas) encontra-

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN



41

coNTAcTo: info@beenergy.es
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la casa ronald Mcdonald de MadrId
se construye con crIterIos de confort,
efIcIencIa y ahorro
energÉtIco

focos de consumo -climatización, agua caliente sanitaria e 

iluminación- y conseguir un ahorro energético global de en 

torno a un 46,5%. 

Para la Fundación Elecnor “participar en este proyecto está 

siendo un reto ilusionante que mostrará cómo un área de co-

nocimiento tan aparentemente fría como puede resultar la 

ingeniería puede contribuir al bienestar infantil y al cuidado 

de la sociedad en general”, comenta Jorge Ballester, jefe de 

Proyectos de la Fundación Elecnor. 

Esta vivienda proporcionará un hogar a familias 

que tienen que viajar lejos de casa para estar 

junto a sus hijos hospitalizados en el centro por 

enfermedades o tratamientos que precisan una 

larga duración.

La Casa se está construyendo con todas las 

comodidades que permitirán convertirla en un 

“hogar fuera del hogar”. Se trata de un edificio 

diseñado en una única pieza alargada de aproxi-

madamente 3000 m2, dividido en 4 plantas. 

Las dos superiores albergarán 23 apartamentos 

diferenciados que acogerán a las familias, mien-

tras que en la planta baja se ubicarán las zonas 

comunes (cocinas, comedores, salones, salas 

de juegos y ordenadores, gimnasio e, incluso, 

zona de estudios) y en el sótano se construirá 

una zona de aparcamiento para vehículos. 

el ProyecTo

En el diseño y desarrollo de la casa, la compa-

ñía Elecnor ha aplicado sus conocimientos y 

experiencia en ingeniería, energías renovables 

y eficiencia energética para reducir el gasto de 

energía de la vivienda en los tres principales 

“Elecnor ha aplicado sus 

conocimientos y experiencia 

para reducir el gasto de energía 

y conseguir un ahorro energético 

global de en torno a un 46,5%.” 

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN

ubicada en el recinto del hospital Infantil universitario Niño 
Jesús de Madrid, la primera casa ronald Mcdonald de la 
capital desarrollará una importante labor social, pero también 
medioambiental. es la cuarta casa en nuestro país –después de 
Barcelona, Málaga y Valencia- y la primera que se construye 
utilizando la geotermia para obtener la máxima eficiencia 
energética. Algo que ha sido posible gracias al acuerdo de 
colaboración entre la fundación Infantil ronald Mcdonald y la 
fundación elecnor.

redacción Be eNerGy

Firma del acuerdo de fundaciones: De izquierda a derecha, Fernan-

do Azaola, presidente de la Fundación Elecnor; Ramón Lamazares, 

presidente de la Fundación Infantil Ronald McDonald, y Patricia 

Abril, presidenta y directora General de McDonald’s España.

PuBlIcAdo eN                              Nº 17 (Jul/AGo 2013)
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“La eficiencia energética de 

este sistema de climatización es 

como mínimo del 400% en modo 

calefacción y del 500% en modo 

refrigeración.” 

ble (energía geotérmica), que se almacena en el subsuelo a 

profundidades de entre 100-150 metros como resultado de 

las horas de insolación que recibe. 

La casa cuenta con una instalación geotérmica que utiliza 

esta energía calorífica mediante una bomba de calor geo-

térmica que transfiere la energía del subsuelo a la vivienda, 

pudiéndose obtener temperaturas de hasta 60º.

Como consecuencia, la eficiencia energética de este sistema 

de climatización es como mínimo del 400% en modo cale-

facción y del 500% en modo refrigeración. Cuando calienta, 

sólo existe una aportación de energía eléctrica del 25% del 

total de la energía requerida. Cuando enfría el rendimiento 

es el doble del que tendría una bomba de calor tradicional 

(aire-agua), por lo que, en este caso, el ahorro energético 

es de más del 50% respecto a un sistema de climatización 

convencional. 

eNerGíA solAr foToVolTAIcA

La vivienda también incorpora paneles fotovoltaicos para 

la producción de electricidad. Concretamente, se ha opta-

do por una instalación de 3.120 Wp (3kW nominales), que 

aportará 4.5137 MWh de energía anuales. La instalación se 

ha realizado con el objetivo de disminuir al máximo la hue-

lla de carbono del edificio, pero al mismo tiempo pensando 

Por su parte, Ángel Bataller, gerente de la Fun-

dación Infantil Ronald McDonald, afirma que 

“la colaboración de Elecnor y su Fundación en 

este proyecto proporcionará no sólo un entorno 

confortable y eficiente energéticamente a las 

familias que se alojarán en la Casa Ronald Mc-

Donald de Madrid, sino que también permitirá 

reducir sustancialmente los gastos de energía, 

pudiendo así invertir los ahorros que se consi-

gan en otros proyectos que redunden en hacer 

aún más cómoda y cálida la estancia de las fa-

milias en la Casa”.

clIMATIZAcIóN Por BoMBA de cAlor                                      
GeoTérMIcA

Para la climatización de la vivienda, se aprove-

chará una fuente de calor renovable e inacaba-

Imagen virtual del proyecto
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gura la cobertura de la demanda al 100% en caso de ausencia 

de recurso solar. En cualquier caso, el ACS es aportado en 

su mayor parte por la instalación solar térmica (64%), y el 

resto es obtenido a partir de geotermia, con un rendimiento 

energético de la bomba de 4,3, lo que contribuye a reducir 

el consumo eléctrico del sistema y mejora significativamente 

la eficiencia de las instalaciones respecto a otros sistemas 

convencionales (caldera de gas natural o una bomba de calor 

aerotérmica).

oTros AsPecTos que coNTrIBuyeN                                                     
A lA MeJorA eNerGéTIcA

Para lograr el máximo aislamiento térmico y acústico y redu-

cir al mínimo las pérdidas de temperatura interna, el edificio 

estará recubierto con una fachada de ladrillo de cara vista de 

12 cm. de espesor, con tratamiento impermeabilizante y per-

meable al vapor, enfoscado de trasdós con mortero hidrófugo 

de 10 mm. de espesor y un panel semirrígido de lana de roca 

de 60 mm. de espesor en cámara. De esta forma, además de 

lograr una mayor estanqueidad al agua y reducir las pérdidas 

térmicas, a través de la fachada se conseguirá un mayor aisla-

miento acústico que evite la transmisión de ruidos, favorecien-

do así el descanso de las familias.

Igualmente, para reducir aún más la pérdida de temperatu-

ra en el interior del edificio, se ha instalado un sistema de 

en la integración arquitectónica de los paneles 

dentro del edificio, ubicándolos en la cubierta 

plana del edificio, orientados al sur y con incli-

nación de 300.

ProduccIóN de Acs MedIANTe           
eNerGíA solAr TérMIcA

Otra de las soluciones tecnológicas implemen-

tadas por Elecnor está vinculada con el aprove-

chamiento de la energía solar para la produc-

ción de ACS. Para cubrir el 100% de la demanda, 

se ha integrado el sistema solar térmico con un 

sistema de apoyo que satisfaga la demanda 

cuando el aporte solar no sea suficiente. Se tra-

ta de un sistema de producción de ACS basado 

en dos fuentes de energía renovable: instala-

ción solar térmica (sistema principal) y bomba 

de calor geotérmica (sistema de apoyo). 

El primero está compuesto por una instalación 

solar térmica de 32 captadores con una superfi-

cie total de captación de 67,2 m2, inclinado 450 

sobre la horizontal y orientación sur. Por su par-

te, el sistema de apoyo está consignado a una 

bomba de calor geotérmica de 19 kW, que ase-

“La vivienda incorpora paneles 

fotovoltaicos para la producción 

de electricidad. Una instalación 

de 3.120 Wp (3kW nominales), 

que aportará 4.5137 MWh de 

energía anuales.” 

Aula de estudios

Interior de la vivienda
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el MANTeNIMIeNTo de lA cAsA

El marco del convenio incluye también la donación de 300.000 

euros de la Fundación Elecnor al proyecto, lo que supone el 

importe equivalente al coste medio anual de mantenimiento 

de una Casa Ronald McDonald. Esta aportación, sumada a la 

contribución económica permanente de McDonald’s, permi-

tirá que la Casa Ronald McDonald de Madrid pueda ser una 

realidad a principios de 2014.

“El sistema de ventanas con 

perfilería de aluminio con 

rotura de puente térmico 

permite ahorrar hasta un 75% 

de la energía que se pierde 

en una ventana de aluminio 

convencional.” 

ventanas con perfilería de aluminio con rotura 

de puente térmico que permite ahorrar hasta 

un 75% de la energía que se pierde de forma 

natural en una ventana de aluminio convencio-

nal. También evita la condensación interior y el 

efecto pared fría. De manera que las familias 

alojadas en la vivienda disfrutarán de un mayor 

confort térmico en todas las estancias.

De forma global, está previsto que la eficiencia 

de las instalaciones proyectadas reduzcan las 

emisiones de CO2 en 52,45 toneladas, lo que 

supone disminuir a una cuarta parte el impacto 

medioambiental de este tipo de instalaciones, 

consiguiendo el mismo efecto que si se planta-

ran más de 8.700 árboles.

TABlAs coMPArATIVAs Ahorro de eMIsIoNes

Tabla 1. comparativa emisiones instalaciones Acs

Figura 1. Balance CO2

Tabla 2. comparativa emisiones instalaciones calefacción y refrigeración
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smart city, smart Grids, smart Buildings, smart TV, smarts Phones, etc. Actualmente se ha 
puesto de moda que a todos los objetos que nos rodean se les adjunte el prefijo de smart 
para ser actuales. la definición de smart no aporta ningún valor añadido al objeto, sino sólo 
el atributo de ‘inteligente’. la diferencia entre una ciudad tradicional y una ciudad inteligente 
o smart city es precisamente la nueva forma de interactuar de cada una de las partes me-
diante redes de conexión, control e integración. 

De mi smart phone a mi smart city

de la red en función del servicio o Smart grids que aporta 

a la hoja. La Smart city necesita cada uno de los elementos 

para poder funcionar. Elementos como edificios y cada edi-

ficio está formado por partes como las fachadas y cubier-

tas, y cada fachada esta compuesta de ventanas y macizos 

y así podemos seguir reduciendo la escala. Por lo tanto, son 

tan importantes cada parte que lo integra como el conjunto.

Desde hace 2 o 3 años la mayoría de los congresos, conferen-

cias, jornadas técnicas, eventos y ferias se están posicionando 

Las Smart grids necesitan edificios para darles 

servicios y los edificios (Smart buildings) nece-

sitan las Smart grids para poder funcionar. El 

conjunto o unión de las Smart grids y los Smart 

buildings es lo que se denomina Smart city. 

Entre el croquis de la figura 1 y la imagen de la 

figura 2 hay una interesante similitud tanto vi-

sual como de funcionamiento. En la retícula de 

la hoja podemos ver los diferentes tamaños 

figura 1. esquema de reticular de una smart city. a). las smart grids son una red, rejilla, parrilla de instalaciones o servicios necesaria 
para que los edificios se puedan controlar y funcionar de forma más eficientes. los edificios necesitan una red o infraestructura de 
servicios como agua, electricidad, gas, climatización, alcantarillado, basuras, telecomunicaciones, transporte para poder funcionar y 
ser operativos. b). los smart buildings o nuevo concepto de edificio tienen como objetivo para el 2020 ser de consumo casi nulo o 
NZeB (Net Zero energy Building). una actualización del concepto de edificio sostenible, ecológico, eficiente, verde, reciclado y de 0 
emisiones de co2. 

PuBlIcAdo eN                              Nº 14 (eNe/feB 2013)
EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN

Albert lópez, Arquitecto

Somfy
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hacia la eficiencia y el ahorro energético. Por lo tanto, 

técnicos, empresas y organismos también se están di-

rigiendo hacía el mismo destino, o por lo menos vamos 

por el mismo camino. La gran mayoría hemos adopta-

do una tarjeta de presentación (figura 3) basada en la 

sostenibilidad y eficiencia energética. Incluso se están 

creando nuevas actividades y profesiones basadas en el 

tema de la energía.   

¿Cual es el nuevo enfoque? Una ciudad inteligente o 

Smart city es aquella que es capaz de utilizar los da-

tos que se generan en su funcionamiento habitual para 

crear información nueva que pueda ser utilizada en me-

jorar su eficiencia, sostenibilidad y calidad de vida, con 

la participación activa de los actores ciudadanos y los 

técnicos, administración y empresas. 

Así pues gran la novedad esta en la integración de sis-

temas antes verticales que ahora son la transversales en 

el análisis de la información. Y con el ciudadano en el 

centro de la acción, siendo el consumidor pero también 

parte fundamental en muchos servicios con la utilización 

de las redes sociales. Por lo tanto, hay 4 actores funda-

mentales en el diseño o proyecto de las Smart city:

•  Técnicos (arquitectos, ingenieros, etc.)

•  Legislación (normativa, directivas, CTE, etc.)

•  Empresas (servicios, materiales, soluciones constructi-

vas, etc.)

•  Ciudadano (usuario y consumidor)

El proyecto podría tener el nombre de Smart o bien 

otro nombre pero el tema fundamental o prioritario es 

¿Qué podemos aportar al ciudadano con el concepto 

de Smart city? ¿Qué beneficio tendrá para su ciudad? 

Como ciudadano tengo varias dudas sobre la futura 

Smart city:

•  ¿Cuál es el modelo ideal de Smart city? A fecha de 

hoy no existe un modelo real construido para visitar 

de Smart city. 

•  Todas las poblaciones o ciudades deberán seguir el 

mismo modelo o dependerá de su tamaño y loca-

lización geográfica. (No es lo mismo Londres que 

Málaga) Y dentro de la propia ciudad también hay 

diferentes tipos de tejido urbano. (casco antiguo, en-

sanche, polígono industrial, etc.)

•  El tiempo de implantación de una Smart city no está 

definido ya que depende del ámbito de aplicación 

(figura 4) con el inconveniente de que cada 4 años 

hay elecciones cambiando de los responsables ofi-

ciales dificultando la implantación de estos sistemas 

a largo plazo. 

redes INTelIGeNTes 

Las Smart grids es un concepto muy interesante pero 

difícil de aplicar por si sólo. Necesita del resto de par-

tes para tener su propio sentido. Por lo tanto es nece-

sario ahora un proyecto común con un objetivo realis-

ta y asumible para la fecha prevista del 2020 con un 

criterio de actividades concretas como por ejemplo 

mejorar e incorporar la recogida selectiva y pneumá-

tica de basuras, y posterior reciclado, redes de fibra 

óptica y telecomunicaciones, transporte publico coor-

dinado con 0 emisiones de CO2, optimización de las 

redes de electricidad, gas y agua, etc. 

Y no olvidemos que aunque el 70% de la población 

vive en las ciudades y el resto vive en el territorio 

que las rodea. Por lo tanto es importante establecer 

una estrecha relación de las zonas no urbanas con 

las Smart city para que tengan los servicios básicos y 

evitar un desfase de servicios entre las ciudades y el 

resto del territorio. 

uN ProyecTo coMÚN

Debido al cambio climático, el aumento del precio de 

la energía, la escasez de recursos naturales y la ne-

figura 2. esquema reticular o interconectado de una hoja.

“Una ciudad inteligente es capaz de 

utilizar los datos que se generan en 

su funcionamiento habitual para crear 

información nueva que pueda ser utilizada 

en mejorar su eficiencia, sostenibilidad y 

calidad de vida” 
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gética, ISO 14001, etc. unificando todas los conceptos en un 

‘único’ proyecto energético para conseguir integrar la ener-

gía como un todo. 

Los Smart buildings deberían crear un valor añadido y di-

ferencial en los nuevos proyectos donde exige por ejem-

plo que “el edificio debe generar toda la energía necesaria 

para su funcionamiento para el 2020”. La gestión de la 

energía en los edificios es un nuevo reto ya que recorde-

mos que los edificios representan el 40% de la energía 

eléctrica total consumida en una ciudad. Para poder tener 

una red de energía o Smart grids primero necesitamos 

que haya un  sistema de control, gestión e intercambio de 

energía en nuestros propios edificios. 

El proyecto más interesante es que en el futuro los edificios 

no necesiten energía exterior. El reto es bajar el consumo 

energético hasta que puedan tener superávit de energía 

y poder exportarla como nuevo negocio. Ese es un cam-

bio fundamental de dinámica en las ciudades. Actualmente 

existe un solo productor de energía -centrales eléctricas- y 

una distribución en una sola dirección -hacia los edificios-. 

En el futuro cada edificio podrá ser productor de electrici-

dad y exportarla. Antes de conseguir dicho flujo de ener-

gía a través de las Smart grids es necesario que nuestros 

edificios puedan exportar energía y deberán cumplir con la 

Directiva Europea 2010/31 UE para conseguirlo con varios 

puntos básicos:

•  Limitar la demanda energética.

•  Integrar las instalaciones para gestionarla de forma con-

junta

cesidad de reducir las emisiones de gases de 

efecto invernadero (entre las que se encuen-

tran las de CO2), todos ellos problemas clave 

de nuestros días, se considera necesario mar-

car unos objetivos por países. La energía es 

algo que utilizamos a diario y constantemente 

desde que nos levantamos hasta que nos acos-

tamos, pero raramente pensamos en cómo ad-

ministrarla no sólo para ahorrar dinero, sino 

también para ayudar al medio ambiente. 

La energía como concepto integrador puede 

ser el proyecto común. Un proyecto común que 

incluye de forma global el proyecto energético 

a nivel de sostenibilidad, eficiencia energética, 

ecología, verde, reciclado, certificación ener-

figura 4: Actividades o ámbito de actuación en una smart city.

figura 3. Tarjeta de presentación para los smart Buil-
dings. 

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN
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“La gestión de la protección solar en las fachadas e 
integradas en el edificio son piezas indispensables 
para conseguir los futuros edificios de consumo 

casi nulo”

•  Generar toda la energía posible con energías reno-

vables

•  Almacenar y exportar la energía. SMART GRIDS

En la directiva Europea 2010/31 UE está como hoja 

de ruta que debemos construir y rehabilitar edificios 

para conseguir que sean de consumo casi cero (Smart 

buildings) para poder tener eficientes retículas o redes 

inteligentes (Smart grids).

Crear una red inteligente o Smart grids si los equipos 

o edificios son analógicos no tiene ningún sentido ni 

utilidad. Además que el sistema energético actual es-

pañol no permite almacenar energía y ni exportarla a 

otros edificios. En España toda la energía sobrante se 

debe devolver a la red (ENDESA) y después volver a 

comprarla. Por ese motivo es importante que el pro-

yecto se materialice con soluciones concretas y reales 

sino se tiene el riesgo que quedar en lo conceptual. En 

este aspecto las empresas serán fundamentales para 

poder aportar su conocimiento, medios y servicios 

para realizar los cambios en el futuro.

Todas las empresas aportarán su granito de arena a 

las Smart grids y Smart city. Cada una de las empre-

sas intentará optimizar para conseguir una mayor sos-

tenibilidad y eficiencia energética con sus soluciones 

constructivas.

Por nuestra parte desde Somfy consideramos que la 

envolvente o fachada tendrá un mayor protagonismo 

en los futuros edificios ya que deberá dar una respues-

ta energética óptima en tiempo real a las necesidades 

del usuario mediante fachadas dinámicas (Smart faça-

des). La gestión de la protección solar en las fachadas 

e integradas en el edificio son piezas indispensables 

para conseguir los futuros edificios de consumo casi 

nulo.(figura5)

efIcIeNcIA eNerGéTIcA

La producción eficiente de energía con la utiliza-

ción óptima de los activos y recursos proporcio-

nará en el futuro opciones para que los consumi-

dores puedan controlar el consumo de energía y 

figura 5: ejemplo de smart Building. Gestión de la fachada.

“La gestión de la energía en los edificios es 

un nuevo reto ya que recordemos que los 

edificios representan el 40% de la energía 

eléctrica total consumida en una ciudad” 
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esto permitirá la participación activa de los 

consumidores. 

La Red Inteligente les dará a los consumido-

res la información, el control y las opciones 

que les permitirá participar en los nuevos 

mercados de la energía. Un consumidor bien 

informado, podrá modificar el consumo de 

energía basado en el equilibrio de sus de-

mandas y recursos, también tendrá en cuen-

ta toda la generación y opciones de almace-

namiento, y además permitirá a los nuevos 

productos, servicios y mercados. 

Para que las Smart grids, Smart city puedan 

ser una realidad se necesitan que antes se es-

tablezcan una serie de requisitos o medidas 

para poder tener un marco adecuado como:

•  Un objetivo claro y vinculante para el 2020 

o 2050 a nivel nacional o internacional para 

renovar nuestras ciudades, servicios, infraes-

tructuras y edificios. 

•  Garantizar el cumplimiento de la legislación y 

normativa que avala dicho objetivo.

•  Coordinación entre administraciones, empre-

sas y técnicos.

•  La administración predique con el ejemplo 

para que el resto pueda seguirles.

•  Controlar la calidad de los proyectos y que los 

proyectos eficientes tengan beneficios fiscales. 

Incluso vinculando dicho objetivo a cualquier 

tipo de licencia o certificación energética.

•  Los ciudadanos participen en los proyectos.

La ciudad inteligente constituye una oportu-

nidad para los técnicos, las empresas, la ad-

ministración y el ciudadano. Con este nuevo 

enfoque el ciudadano es parte integrante del 

proceso ya que ahora todos estamos conec-

tados. Los ciudadanos son una parte impor-

tante de las Smart city que muchas veces en 

el pasado han quedado olvidados. 

Debemos proyectar unas ciudades sosteni-

bles que nuestros nietos las puedan seguir 

utilizando y disfrutando. Unas ciudades que 

incorporen los avances tecnológicos aunque 

utilizando los recursos de manera eficiente y 

respetuosa con el medioambiente. Edificios y 

ciudades para vivir mejor.

EDIFICACIÓNEDIFICACIÓN

“Es importante establecer una estrecha relación 

de las zonas no urbanas con las Smart city para 

que tengan los servicios básicos y evitar un 

desfase de servicios entre las ciudades y el resto 

del territorio” 
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La Fundación ECOLUM y RECYCLIA, te invitan a sumarte al gran reto de nuestro tiempo: crear un mundo más  
sostenible. Reciclando Aparatos Eléctricos y Electrónicos y concretamente aparatos de Iluminación, lo conseguiremos. 

 Recicla con nosotros:

RECICLANDO JUNTOS el planeta va a +

Infórmate en el 902 104 982 o en www.ecolum.es

LED Lámparas Luminarias RÓTULOS APARATOS ELECTRÓNICOS PILAS

SÚMATE 
AL RETO DE
RECICLAR
LA LUZ
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El primer control

del edificio

energético
Somfy contribuye al confort térmico y 
lumínico de las personas en el edificio. El 
control solar reduce las emisiones de CO2 
y el respeto al medio ambiente, y todo ello 
siguiendo el objetivo común de edificios de 
consumo casi nulo. Las soluciones Somfy 
para la automatización de protecciones 
solares reducen el consumo de energía 
y se integran en cualquier proyecto.  
Nuestro equipo propio puede asesorarle 
en todas las etapas.  

¡Consúltenos! 

www.somfyarquitectura.es

¿Combinar el confort de los pacientes 
con el ahorro energético que busca?
Con Somfy, ¡es posible!

HEALTCARE
SOLUTIONS FOR BUILDING CONTROL


