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Instruccidon Técnica aplicable a la fase de disefo

El proyecto arquitectonico debe tratarse desde los diversos frentes que implican la sostenibilidad del
mismo. Tan importante es usar materiales sostenibles, utilizar estrategias pasivas como gestionar de forma au-
ténoma los equipamientos e instalaciones. Igualmente, en el caso de los proyectos de rehabilitacién, la bus-
queda de la eficiencia energética debe acompafiarse de un uso eficaz del edificio y de que el nuevo uso sea
adecuado tanto para el edificio como para la ubicacién en la que esta.

Ademas de la obligada reduccion de emisiones determinada en el CTE-DBHE en los nuevos proyectos,
otros objetivos deben ser la gestion del agua en el propio edificio, usando redes de abastecimiento y aguas reu-
tilizadas procedentes del mismo edificio. Para ello es muy importante haber previsto redes separativas en el sa-
neamiento, de forma que las aguas grises se depuran in situ y se vuelven a circular en riegos, cisternas, bal-
deos, proteccidn contra incendios, etc como lo permita la normativa, y las aguas negras resultantes son envia-
das a las redes municipales de saneamiento.

Al igual que en el diseiio urbano, en los edificios es importante valorar los disefios accesibles y las re-
servas de espacio para el reciclaje y valorizacion de residuos que puedan ser reutilizados en el mantenimiento
del edificio, como por ejemplo, el compostaje.

En relacion a la eficiencia energética, ademds de las determinaciones del DBHE es importante tener en
cuenta el ciclo de vida y la huella de carbono de los materiales a utilizar, pues seria absurdo aumentar la emi-
siones en fabricacién de materiales para reducirlas en el consumo diario. O generar desastres medioambienta-
les derivados de los vertederos a los que se transporten el dia de mafiana los escombros. Ejemplo de esto ulti-
mo es el amianto.

El proyecto de edificios cero emisiones requiere por tanto estrategias de eficiencia energética, pero
también requiere de generacion de energias limpias para su autoconsumo. La energia solar, en cualquiera de
sus formas (fotovoltaica, termosolar, calentamiento pasivo de fachadas, etc) es elemental en nuestra geografia,
si bien acompafiarla de otras, como la miniedlica o, en los casos posibles, minihidraulica, son estrategias intere -
santes para compensar periodos invernales o consumos nocturnos, reduciendo asi las baterias.

En cuanto a la estética de los edificios, la eleccion de materiales debe equilibrarse teniendo en cuenta
todo lo dicho sobre la eficiencia energética como a los contaminantes que se desprenden en su ciclo de vida.
Se pueden prescribir materiales que estan en el mercado limitando en los pliegos de condiciones los COVs, las

emisiones en caso de incendio, la resistencia a la abrasion, etc.

1. Objeto

Esta instruccidn trata de dar orientaciones para evaluar propuestas, orientar las inversiones o conse-
guir mejorar los proyectos en los siguientes items:
* Implantacion urbana
*  Estrategias pasivas de eficiencia energética

*  Estrategias activas de eficiencia energética
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*  Autogeneracion y autoconsumo

*  Eleccién de materiales

*  Eleccién de sistemas de climatizacién

*  Gestidn de agua

*  Gestidn de residuos

e  Balance energético y huella carbono

*  Salubridad interior

Se proporcionara una herramienta para poder evaluar los proyectos de forma sencilla y hacer el segui-

miento en funcion de los indicadores propuestos seglin la metodologia seguida para la obtencidn del Certifica-

do VERDE emitido por el GCBEspafia gbce.es/certificacion-verde.

2. Alcance
La instruccion alcanza la fase de disefio y revision de los proyectos antes de su aprobacion, asi como

establecer criterios previos en pliegos de condiciones para concursos publicos.

3. Contenidos
El edificio y su entorno

Lo primero que se piensa a la hora de comenzar el disefio de un edificio es en su entorno. De cdmo se
relacionen entorno y edificio dependera su funcionamiento, su estética, su eficiencia y otros conceptos. Es en
esa relaciéon de la que se basa parte de las medidas que se describen en esta instruccion, y aquellas que no se
puedan o no se decidan resolver mediante el disefio, habra que resolverlas en fases posteriores, mediante cal -
culos de instalaciones, el uso de materiales y en el peor de los casos, de medidas correctoras.

Cuando se parte de un disefio urbano que ya se ha planteado criterios de sostenibilidad, es mucho
mas sencillo adoptar criterios de disefio que, incluso de forma involuntaria, busquen las estrategias pasivas de
eficiencia energética, de relacidén social, control luminico, etc. Sin embargo en los casos en los que el entorno
viene de planeamientos que no siguieron criterios de sostenibilidad, de tramas histéricas cuya modificacion sea
tremendamente dificil de justificar, el disefio de la relacion del edificio con su entorno quizas no consiga alcan-
zar los mejores indices de sostenibilidad.

Una parcela dotada de buena orientacion para su soleamiento probablemente proporcione por si
misma las estrategias de captacion pasiva del edificio. Ademas, la iluminacidn natural estara garantizada y no
seran necesarios artificios o alardes formales para proporcionar lu natural a las estancias interiores. Los efectos
de la luz solar en la salud estan cada vez mas estudiados, siendo junto al ahorro en iluminacidn, criterios neces-
ariamente a aprovechar con el disefio. Segun la zona y segun la estacion del afio la cantidad de sol puede ser
excesiva. En nuestra provincia, como se dijo anteriormente, existen grandes diferencias entre las diferentes co-
marcas, por lo que tanto las protecciones solares como las estrategias de captacion deben ser estudiadas y no
dejadas al azar y corregidas posteriormente mediante la climatizacidn.

Ademas de las condiciones espaciales de la parcela y los aspectos energéticos del edificio, hay factores

socio-econdmicos y ambientales que se deben considerar de la misma importancia que los energéticos. Estu-


https://gbce.es/certificacion-verde/
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diar el entorno para que el proyecto quede vinculado con el resto de la ciudad, que sea accesible o que en se
favorezca la diversidad de usos introduce nuevos factores de sostenibilidad en el proyecto.

Esta conexion con el transporte publico favorece que los desplazamientos generados por el uso intro-
ducido en el proyecto sean posibles sin vehiculo privado. La accesibilidad universal en las inmediaciones del
proyecto o que el propio proyecto colabore en su mejora es otro factor de sostenibilidad. Cuando se mejora la
accesibilidad universal de facto se gana en espacio peatonal. Ademas se pueden incorporar medidas encamina-
das a favorecer el uso de la bicicleta como transporte, reservando lugares de estacionamiento protegidos de
intemperie y vandalismo, mediante planes de movilidad laboral, por ejemplo, o incorporando medidas para la
carga y estacionamiento de vehiculos eléctricos.

Cualquier estrategia de bioclimatismo parte de una orientacion de las fachadas, de las protecciones
que brinda el entorno, de la forma del edificio y su relacién volumen/envolvente. De esto se hablard mas ade -
lante. En la provincia de Granada hay gran variabilidad climatica, con nucleos de poblacidn en climas sub-tropi-
cales a nivel del mar, de alta montafia o altiplanos aridos. Por ello se debe poner mucha atencién y partir de
una buena relacién con el entorno para no necesitar apoyos ni medidas correctoras que, a costa de consumo
energético, rectifiquen las necesidades no cubiertas por un disefio poco adecuado.

El disefio de las zonas ajardinadas y espacios libres del edificio puede ser una valiosa herramienta para
conseguir mejoras en la sostenibilidad del edificio. En ellos se pueden albergar desde zonas para compostaje,
arboles que nos permitan protegernos de vientos, sol, capten las particulas del ambiente, proporcionen mejor

temperatura y humedad ambiental por evotranspiracién, fuentes, etc.

Busqueda de edificios e infraestructuras existentes como alternativa
a la nueva planta

El mayor ahorro en cualquier sentido a la hora de proyectar es no consumir suelo, recursos econémi-
cos, materiales ni energia. Por ello pensar en edificios en desuso, infrautilizados o con usos alternativos al pre-
vio que se proyecte, es una buena alternativa a la nueva planta.

En cualquier caso siempre es recomendable hacer un analisis comparativo de la sostenibilidad del
proyecto de nueva planta y la alternativa de la reutilizacion de algun edificio concreto. Asi se puede justificar
la decisidn de no construir un nuevo edificio, pero también se da una herramienta para sensibilizar viendo los
beneficios y ahorros conseguidos con la opcion de la reutilizacion de edificios o descartar la operacidn por no
ser viable la inversion en el caso de no alcanzar ninguna mejora ambiental por necesitar intervenciones exage -

radas frente a la obra nueva.

Revitalizacidn y rehabilitacion de edificios

La opcidn de rehabilitar o restaurar edificios es una forma de preservar el patrimonio, mas alld de los
bienes catalogados, ya que de esta forma se mantienen los nucleos urbanos, siendo la intervencién publica ne -
cesaria por ser de titularidad publica algunos inmuebles emblematicos o estar sdlo al alcance de un ente publi-
co el dar uso adecuado a algunos inmuebles. De esta forma se mantiene la salud de la arquitectura vernacula
y del entorno urbano, manteniendo una estética cuidada y un entorno construido bien mantenido, lo que me-

jora laimagen de la ciudad.
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La necesidad de rehabilitacion de los edificios puede abordarse desde la emergencia por salvar de la
ruina a un inmueble o por modernizar instalaciones, revitalizando y mejorando la experiencia de uso del edifi-
cio intervenido. La rehabilitacidon energética es otra forma necesaria de intervenir, ya que no es necesario solo
construir nuevos edificios eficientes, igualmente es importante reducir la huella de carbono del municipio. Des-
de el punto de vista medioambiental hay nuevas formas de intervencién, como la generacién de cubiertas ve-
getales que ayudan a mejorar el microclima, el ajardinamiento de entornos convertidos en playas de aparca-
miento o la implementacién de planes que fomentan el uso de la bicicleta, para lo que se revela necesaria la
instalacién de boxes de aparcamiento protegido contra robo, vandalismo e intemperie. Por tltimo se puede en-
tender necesaria la rehabilitacion del inmueble abordandolo desde la accesibilidad universal. Suele ser nece-
saria la eliminacion de barreras arquitectdnicas (rampas de acceso, instalacidon de ascensores, tableros accesi-
bles, sefialética...), pero también la mejora en las condiciones o la implementacion de medidas extraordinarias
que vayan mas alla de los requerimientos normativos pueden dar lugar a intervenciones de calado.

En cualquier caso lo mas sostenible es llevar a cabo intervenciones integrales. No necesariamente in-
tegrales en el sentido volumétrico del edificio, es decir, de intervenir en todo él, si no en que cada intervencion,
por pequefa que sea, incorpore mas de un concepto y no imposibilite o dificulte a futuras intervenciones ini-
ciadas desde la resolucién de otro concepto. Un sencillo ejemplo es el cambio de carpinterias, que puede em-
prenderse desde una rehabilitacién energética, en la que no se coloquen mecanismos accesibles o no se elimi-
nen desniveles en los accesos, siendo necesaria la sustituciéon de dichas carpinterias cuando se acometan las
obras encaminadas a mejorar la accesibilidad del mismo inmueble por falta de prevision y de una visidn holisti -
ca de la intervencion.

En el caso de edificios a rehabilitar, cambios de uso o reformas de importancia cabe plantearse el gra-
do de seguimiento de los criterios de sostenibilidad posibles, llegando a plantearse el cambio de edificio en lu-
gar de intervenir en él como se ha comentado, o el trueque de usos entre edificios. En este sentido se puede
elaborar una herramienta que facilita la gestidon de parque publico de inmuebles y que podria llamarse “Plan de
Equipamientos e inmuebles Municipales/Provinciales”. En este documento se puede elaborar una relacién de
equipamientos existentes, equipamientos previstos, déficit de equipamientos y el diagndstico de necesidades
cubiertas y aspectos a mejorar en los edificios existentes. De esta relacion puede establecerse un plan de inver-
siones y etapas, importantisimo a la hora de priorizar inversiones, gestionar subvenciones y hacer la prevision
de los proyectos necesarios a corto y medio plazo.

Como se decia en las alternativas a la nueva planta, es interesante en caso de haber varias opciones de
intervencion sopesar ambas antes de realizar el proyecto, evaluando de forma aproximada los factores de sos-
tenibilidad y el presupuesto de cada intervencidn. De esta forma se consigue un documento que sirve para to-

mar conciencia del coste ambiental de un proyecto.

Captacién y proteccién solar: estrategias solares pasivas

El sol es la fuente de energia térmica natural que no tiene impacto en emisiones ni requiere necesaria-
mente de instalaciones o de tecnologias. La energia solar en condiciones de invierno supone importantes ga-
nancias térmicas que pueden aprovechar para reducir el uso de calefaccion e iluminacidn natural. Por contra en

verano el exceso de radiacidon puede generar una mayor carga sensible, por lo que hay que seguir estrategias
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de defensa o sombreamiento natural. Una vez se ha hecho un disefio que busca las mejores orientaciones posi-
bles, ubicar los diferentes usos del programa de necesidades segtin sus necesidades de climatizacion e ilumi-
nacion seria el siguiente paso. De forma general, aquellas estancias que necesiten mas iluminacién por la ma-
fana deben ubicarse al este; las que no requieren de luz directa o deben evitarla, ademas de tener menor ne-
cesidad de calefaccién, se ubicaran a norte. La orientacion oeste es mas compleja de tratar en vivienda que en
usos de oficinas, ya que en condiciones de verano tienen exceso de soleamiento y, a Ultima hora del dia, la luz
entra con un angulo muy bajo, lo que complica la proteccidon y el deslumbramiento de los usuarios. Por contra,
durante la mafiana goza de luz difusa. La orientacidn sur proporciona mayor cantidad de luz y ganancia térmica
durante todo el dia. Los colectores solares y paneles fotovoltaicos se orientaran preferentemente a sur, pero te-
niendo en cuenta que tan importante en el rendimiento es el acimut como el angulo en horizontal. En los casos
en los que se busque o se deba conseguir la integracion arquitectdnica de los paneles en cubiertas inclinadas,
se buscara el faldén que proporciones un mayor rendimiento.

Las estrategias de captacién solar pueden extraerse estudiando la arquitectura vernacula. Las formas
tradicionales de construir se basan en gestionarlas con las relaciones hueco/vacio de fachadas, los materiales y
sus propiedades térmicas. Los voliumenes tradicionales, como por ejemplo, el uso de patios, fuentes, aleros, ga-
lerias, etc. En cada caso se trata no solo de como influye en el interior del edificio, también en los exteriores.

La compacidad de la edificacidn es la relacion entre el volumen y su envolvente y se denomina “factor
de forma”. Siempre tendremos mas ganancia solar si hay mas superficie expuesta, pero también puede jugar
en contra, pues las pérdidas netas pueden ser mayores, ya que hay mas superficie expuesta cuando las ganan -
cias no se dan por las condiciones climatoldgicas, siendo mayores las pérdidas entonces, y por la noche. La for-
ma mas compacta matemadticamente es la esfera, por o que su factor de forma es el menor posible. Un cubo
tiene un factor de forma de 0,6, mientras que los prismas, cilindros y otras formas en las que predomina una
longitud frente a otras dos tienen mucha mas superficie que volumen. Los volimenes complejos, con muchos
entrantes y salientes también aumentan la superficie exterior, por lo que tendra un factor de forma alto.

Para poder determinar las medidas formales, es necesario conocer cdmo se mueve el sol. Para cono-
cer la posicion del sol y su angulo de incidencia se usan las cartas solares. Para poder usarlas correctamente es
necesario conocer la latitud en la que se encuentra el edificio objeto de proyecto y en funcién de esos grados,
usar la carta correspondiente. La mas sencilla de usar es la Carta de Fisher. Es un método grafico en el que se
puede calcular el grado de incidencia del sol a cualquier hora del dia que se elija del afio. Al ser un método gra-
fico su uso no resulta sencillo por ser la proyeccion de una trayectoria sobre una esfera, por lo que hay que re-
currir a la carta en planta y en seccion segun el dia y la hora a determinar. Por contra, el resultado del angulo
cenital es grafico y visual, por lo que se entiende perfectamente una vez trazada. Hoy existen aplicaciones y pa-
ginas web que nos proporcionan la carta segun la latitud.

La carta cilindrica resulta mas sencilla de utilizar, si bien nos proporciona un dato del angulo cenital en
un determinado momento del afio con tan solo buscar la curva de mes (en azul en la imagen) o interpolar in-
cluso el dia y ver dénde se corta con las curvas de las horas (en rojo). Asi obtendremos el acimut en abscisas y
el angulo cenital en ordenadas. Aunque no es un método con un resultado tan grafico, es mucho mas intuitivo

y su resultado es sencillo de comprender, pudiendo compararse diferentes dngulos correspondientes a diferen -
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tes momentos de dia o del afio de forma visual. Los programas Cerma, CE3 y C3X dan una carta solar cilindrica

para los patrones de sombra.

Surkarinloolr. o - s
e e st

Carta solar estereogrdfica o de Fisher Carta solar cilindrica

Por ultimo se encuentran las hojas de célculo y las aplicaciones web que dan el dato concreto en for-
ma de vector o de coordenadas polares para conocer el dngulo de incidencia para una latitud.

En nuestra latitud, en el solsticio de verano, a medio dia solar, el angulo de incidencia es de unos 76
grados desde el sur, mientras que en el solsticio de invierno, a la misma hora, el angulo de incidencia es de tan
solo 29 grados. En las orientaciones este y oeste la variaciéon es mas notable en el azimut que en el angulo ceni-
tal, pues el arco solar en el solsticio de verano tiene una amplitud de 240 grados (el sol sale y se pone llegando
casi a incidir en las fachadas norte) y en invierno de tan solo 120 grados (el sol sale a los 120 grados y se pone a
los 240, es decir, sale 30 grados por debajo del este y se pone 30 antes de oeste).

Con este dato se pueden definir las protecciones, retranqueos o tamafio de las ventanas. Las protec-
ciones solares fijas se calculan de forma que proporcionen un maximo de iluminacién y ganancias en invierno y
en verano den sombra, especialmente en grandes huecos acristalados y en fachadas sur en general. Los aleros
en orientaciones este y oeste son poco eficaces, ya que a primera y ultima hora del dia, el angulo cenital tiende
a cero, por lo que la luz es casi rasante horizontal. Asi para estas orientaciones las protecciones arquitectonicas
mas eficaces son a base de paramentos verticales o salientes. Otra solucidn tradicional son las marquesinas, ce-
losias y persianas. En entornos urbanos compactos lo fundamental es conocer el patréon de sombras que nos
arrojen los edificios de la calle y nuestro propio proyecto, ya que pueden constituir protecciones u obstaculos y
obligarnos a tomar decisiones formales diferentes a las que se tomarian en caso de edificaciones aisladas.

La vegetacion juega un papel muy importante en las protecciones solares, ya que puede no ser fija a lo
largo del afio y ademas, crece a lo largo del tiempo. Los arboles de hoja caduca proporcionan sombra en ve-
rano cuando necesitamos proteccion, mientras que en invierno pierden la hoja y dejan pasar el sol, de forma
tamizada segun la frondosidad de la copa sin hojas. Las plantas trepadoras usadas en pérgolas y emparrados
forma aleros y terrazas sombreadas en verano y pueden llegar a desaparecer en invierno. Por contra, las espe -
cies de hoja perenne serdn mas utiles para climas mds calidos y con menos variaciéon de necesidades, pues du -
rante todo el afio dan la misma sombra. Pueden usarse para las protecciones en orientaciones este y oeste,
quitando el molesto sol de la ultima hora de la tarde en verano, especialmente en espacios donde se trabaja

con pantallas.
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Otro elemento natural para protegerse del sol es el propio terreno. Mds adelantes se hablara de otros
conceptos que pueden conjugarse, ademas del soleamiento, pero el hecho de bajar la cota y usar los sétanos,
dotandolos de patios interiores o apoyarse en una ladera para protegerse de una orientacion son estrategias
intermedias. La mas radical seria la excavacidn directa en el terreno, como se hace en varias zonas de la provin-
cia de Granada, donde la vivienda hipogea o casa-cueva es una forma tradicional de habitar.

La tecnologia actual facilita la gestion de las ganancias pasivas, ya que existen materiales nuevos que
hacen mas sencilla la labor del disefio antes de recurrir a sistema activos. Los vidrios tienen la posibilidad de in -
corporar sistemas como el “control solar”, de forma que dejan pasar la luz pero no el calor. Se trata de una pe-
licula que se incorpora al vidrio y que filtra determinadas longitudes de onda para reflejar las que generan ga-

nancias excesivas.

Higiene y ventilacién natural: estrategias de ventilacién pasivas

La energia solar no solo se manifiesta en forma de radiacidon directa, los vientos y las mareas son efec-
tos también del sol, bien por accién directa de la fuerza de gravedad entre astros o bien por los efectos que
produce en la atmédsfera por la radiacion solar en forma de vientos. Ademas hay sistemas de ventilacidon natural
que se basan en las diferencias de presidn generadas por el calentamiento del aire.

En el caso de la ventilacién un buen disefio también es un mejor punto de partida. Si son posibles las
ventilaciones cruzadas, la renovacion de aire de forma natural estara garantizada. Pero no siempre es posible,
bien por la ubicacidn, por medianerias por estar ubicados bajo tierra. En estos casos se recurre a estrategias
mas sofisticadas.

Los sistemas ve ventilacion natural son aquellos en los que tanto la entrada como la salida de aire se
hacen sin apoyo mecdnico. El aire entra en el edificio por diferentes aberturas y ventanas o debido a la falta de
estanqueidad de la carpinterias, para salir por otras ventanas, aberturas o tiros forzados por diferencia de pre-
siones. El CTE no permite este tipo de ventilacidn en exclusiva, ya que no garantiza las renovaciones de aire mi-
nimas en ningun caso. Esto no quiere decir que no sea un sistema eficaz, si no que no puede certificarse que se
produzcan. Existen distintos estudios que analizan en Andalucia y climas templados el ahorro en energia deri-
vado de usar ventilacidn natural frente a sistemas mecanicos. Concretamente, en el estudio realizado por Mai-
te Gil Bdez, Carmen Roldan Vendrell y otras en 2018, dice textualmente que el estudio”...realizado en edificios
de uso escolar en el ambito territorial de Andalucia, con base en simulaciones termodinamicas y de CFD (Com -
putational Fluid Dynamics), estos sistemas permiten la efectiva renovacidn del aire interior del aula con posi-
bles ahorros anuales de hasta el 26% de energia final y el 49% de emisiones de CO, en comparacién con siste-
mas de ventilacion mecanica, constituyendo una alternativa factible, viable, sostenible y rentable”.

En el citado estudio proponen sistemas que combinan aberturas controladas por sondas de CO, para
la admisién y sistemas tradicionales de extraccidon natural. www.construible.es/comunicaciones/potencial-
sistemas-ventilacion-natural-pasiva-reduccion-consumo-electrico-proyecto-piloto-colegio-andalucia.

Una estrategia de ventilacién natural son las chimeneas solares, que se basan en tubos y carpas que se
calientan con el sol, produciendo un flujo de aire ascendente que genera una depresidn en su base, por lo que
el aire de la estancia en la que se encuentra la base del sistema es absorbido y llevado al exterior. Este sistema

depende del calor exterior para la renovacion del aire.


https://www.construible.es/comunicaciones/potencial-sistemas-ventilacion-natural-pasiva-reduccion-consumo-electrico-proyecto-piloto-colegio-andalucia
https://www.construible.es/comunicaciones/potencial-sistemas-ventilacion-natural-pasiva-reduccion-consumo-electrico-proyecto-piloto-colegio-andalucia

5. Instruccion Técnica aplicable a la fase de disefio
de obras y construccion

Ny
Diputacién A
de Granada Provincial 8
—— Hed Granadina de Municipios
Avanzamos juntés hacia la Sostenihilidad

Ubicar el edificio de forma que los vientos dominantes sean los que barren el edificio es otra técnica
de ventilacion natural. Requiere de aberturas opuestas que posibiliten la entrada y salida del aire desde facha-
das opuestas. Esta estrategia es valida en zonas con vientos constantes y de una orientacidon muy constante.

La renovacién del aire dentro de los edificios es absolutamente necesaria, porque aunque genere
grandes pérdidas térmicas, es la forma en que se garantiza la higiene de éste. Una adecuada ventilacion nos ga-

|ll

rantiza la salud y confort de las personas y buena calidad del aire interior. El “sindrome del edificio enfermo”
esta intimamente relacionado con la calidad del aire interior. Apenas acaba de entrar en vigor el DB-HS 7 en el
que se protege a los usuarios de los edificios del gas raddn, que emana de ciertos suelos. Gran cantidad de pro-
ductos de construcciéon también emanan o desprenden productos quimicos, particulas y vapores toxicos en
mayor o menor medida. www.codigotecnico.org/index.php/menu-salubridad.html.

Los nuevos estandares de calidad de las carpinterias, las interpretaciones y soluciones excesivamente
literales de la normativa, las soluciones inteligentes basadas en la electrénica y nuevas tendencias de disefio

segun estandares de eficiencia energética basadas en la reduccion de pérdidas por infiltracion han dejado en el

olvido las soluciones de ventilacion natural.

Inercia térmica y aislamiento

Los materiales usados en la construccion deben conseguir que la energia que se utilice para el acondi-
cionamiento térmico sea la menor posible. Por ello es importante estudiar la capacidad aislante de la envol-
vente. La normativa se centra en la capacidad aislante de los materiales de la envolvente, pero si se combinan
con una buena inercia, el confort de los usuarios y el ahorro energético pueden mejorar de forma notable. Para
ello e imprescindible conocer el perfil de uso, pues en edificios con usos eventuales, la inercia térmica puede
jugar en contra, de la misma forma que hay que controlar las ganancias y las protecciones en condiciones de in-
vierno y de verano.

La capacidad de aislamiento o Resistencia Térmica de un material es la inversa de la conductividad del
mismo en funcion del espesor de la capa y es la capacidad del material a oponerse al paso del calor. Se expresa
como el espesor dividido por la conductividad. En el caso de elementos formados por capas, la resistencia es la
suma de todas las capas. Segun el CTE, un material se considera aislamiento térmico cuando su conductividad
térmica es menor de 0'04 W/m-K.

La inercia térmica es la capacidad de almacenar calor y liberarlo a lo largo del tiempo. Un material
de gran inercia térmica seria capaz de mantener casi la misma temperatura independientemente de la tempe-
ratura ambiente y seria necesaria una gran cantidad de energia para aumentar su temperatura. Depende de su
calor especifico, su masa y su densidad. La inercia produce una amortiguacién entre la variacion de las tempe-
raturas y una demora en la variacién de temperatura interior respecto a la exterior. Es decir, hay un desfase en-
tre el maximo de temperatura exterior y el maximo de la temperatura de la superficie del material. A la diferen-
cia de temperaturas maximas del exterior e interior es la amortiguacion que se consigue. A mayor inercia, ma-
yor es el desfase entre ambos maximos y la amortiguacién, siendo menos variable la temperatura interior.

Resulta evidente que un edificio con una envolvente de gran aislamiento tendra una menor demanda

energética. Siendo cierto que el aislamiento ayuda a mejorar la demanda, hay que conjugarlo con el resto de


http://www.codigotecnico.org/index.php/menu-salubridad.html
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factores que la determinan, es decir, las cargas térmicas latentes y sensibles, las ganancias pasivas y la inercia
térmica. De las estrategias de captacidn y resguardo solar ya se ha hablado, como de las de ventilacidn.

En edificios con un uso continuado, la hoja interior es la que debe tener inercia, de esa forma el calor
que se almacena en ella queda protegido de exterior por el aislamiento. Asi la climatizacidn recibe un apoyo
extra y se consiguen ahorros considerables. En edificios de uso puntual o de cortos espacios de tiempo intere-
sa que la hoja interior sea de poca inercia, ya que de esta forma la climatizacion sera mas rapida y el confort se
alcanza en menos tiempo y por tanto, con menor consumo de energia. Se evita asi en invierno el efecto “pared
fria”, ya que con el aire caliente, los paramentos absorben rapidamente el calor, quedando éste entre esa capa
y la del aislamiento.

Hacer disefios muy pormenorizados en los que la inercia térmica sea considerada requiere de progra-
mas mas alla de los que usamos para justificar el DB-HE y puede dar lugar a célculo poco exactos, por lo que es
un ahorro dificil de cuantificar, pero cuyos efectos son de sobra conocidos. Si se quiere proyectar contando con
la inercia térmica como estrategia debe prestarse especial atencidn a las ganancias solares (por los huecos y
por los puentes térmicos) ya que pueden dar lugar a excesos de calor en la noche durante el verano. También
hay que ser cuidadoso en el orden de las capas, ya que el aislamiento térmico reduce el gradiente térmico de
sus dos superficies, pero si una esta en contacto con un material de gran inercia térmica caliente, la otra estara
caliente al final, por lo que fachadas muy soleadas en orientaciones oeste acaban siendo problematicas de
acondicionar.

Los sistemas constructivos tradicionales en nuestra geografia suelen ser de gran inercia térmica pres-
cindiendo del aislamiento térmico. Los sistema prefabricados y de construccién en seco suelen ser sistemas de
menor inercia y basados en el aislamiento térmico.

Si tendemos en el disefio a soluciones basadas en aislamiento hay que cuidar los siguientes aspectos:

*  Cuidar los puentes térmicos: los detalles constructivos deben evitarlos. Puede recurrirse a aislamien-
tos por el exterior, cuidar las jambas de los huecos o combinar materiales para minimizar aquellos
puentes inevitables.

e  Controlar las infiltraciones de aire: un edificio muy aislado funciona como un frigorifico y por eso el
aire exterior se considera una carga latente en verano y pérdida en invierno.

*  Reducir las cargas sensibles: estas se producen en el interior del edificio, por la propia ocupacion de
personas, los aparatos y la iluminacién. La humedad relativa procedente del metabolismo de las per-
sonas y de las actividades que puedan llevarse a cabo en el interior se gestiona con la ventilacién.

*  Recuperar el calor: una buena parte de las pérdidas en invierno y ganancias en verano vienen de cam-
biar aire sin tratar del exterior por aire que se ha acondicionado. Por ello es recomendable en este
caso utilizar unidades de Ventilacién Mecanica Controlada (VMC), recuperadores de calor o unidades
de Tratamiento de Aire (UTA) para que el aire que se renueva entre a una temperatura préxima a la del
aire que se expulsa al exterior.

Si tendemos a soluciones basadas en inercia térmica hay que cuidar los siguientes aspectos:
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*  Considerar el aislamiento: si la inercia quiere aprovechar las fuentes internas o externas. Si se quieren
aprovechar las ganancias solares o la refrigeracidn nocturna o cualquier sistema pasivo, mejor no colo -
car aislamiento. Si se pretende aprovechar la carga interna, mejor colocar aislamiento por el exterior.

*  Cuidar el soleamiento: al tener gran capacidad de almacenamiento de calor, pues en condiciones de
verano, si la masa recibe un exceso de soleamiento se traducira en que lo devuelve por la noche, au-
mentando la temperatura y obligando a forzar la climatizacion.

* Disefar la climatizacion: si se usa climatizacion, mejor usar sistemas basados también en inercia tér-
mica, como el suelo radiante-refrescante, que incorpore el calor a la masa térmica.

e Cuidar la ventilacidn: si se siguen la estrategia de passivhaus y no hay climatizacion, el aire de renova-
cion debe de tratarse para mantener la temperatura interior, ademds de mantener la humedad cons-
tante y no aumentar la carga sensible.

* Cuidar las condensaciones: si la inercia se usa para mejorar las condiciones de verano, puede alcan-
zarse la temperatura de rocio en la superficie fria. Esto se consigue con la renovacién del aire o con su

tratamiento.

Criterios de eficiencia energética

El 36% de las emisiones de gases de efecto invernadero en la UE proviene del gasto de los edificios.
De esa energia, dos tercios se consumen por los sistemas de climatizacion. Por ello, disefiar buscando la efi-
ciencia energética es obligatorio por normativa, pero un criterio de sostenibilidad primordial. Ya hemos tratado
los ingredientes necesarios para poder hacer un disefio mas eficiente.

H i i i H CURVAS DE TEMPERATURA SEGUN EL TIPO
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baran despilfarrando energia.

Ademas de la eleccion de los materiales y las estrategias pasivas se pueden conseguir mejoras en la
eficiencia energética usando los avances técnicos en inteligencia artificial aplicados a los criterios de confort.
De esta forma se pueden complementar la estrategias pasivas con mecanismos controlados por sondas que
miden diferentes pardmetros, para accionar distintos sistemas o modificar la envolvente. Implementar dométi-
ca en un edificio es sencillo y puede hacerse en el nivel que se considere necesario, ya que podemos partir del
grado de domotizacidon mas bajo, los termostatos de climatizaciéon, hasta conseguir un proyecto de “edificio in -
teligente”. Es interesante, si no se pudo conseguir desde el disefio o si es un proyecto d rehabilitacion y no

hubo lugar a tomar algunas medidas de disefio, poder controlar los siguientes pardmetros:
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* Calidad de aire interior: si no es necesaria la renovacion del aire interior o si se necesita reducir la hu-
medad ambiental, es preferible poder controlarlo con una sonda, porque de esa forma se puede ges-
tionar con ventilacién natural o forzada con tratamiento.

* Soleamiento: si los huecos estan recibiendo una cantidad de radiacion excesiva puede gestionarse la
sombra, bien con toldos, diafragmas, persianas o cualquier otra proteccién mecanizada.

* Temperatura exterior: gestionado a entrada y salida de aire y los caudales de climatizacion, a determi-
nadas horas pueden conseguirse enfriamientos o calentamientos gratuitos sélo con la entrada de aire
exterior. También puede ser importante para hacer funcionar las bombas de calor, de forma que tra-
bajen mds cuando la temperatura exterior les proporcione una mayor eficiencia.

* Temperatura interior y humedad relativa interior: los termostatos clasicos, combinados con higrosta-
tos o usando modernos, pueden mantener la combinacion temperatura/humedad relativa en la zona
de confort. Eso se consigue porque se gestiona de forma automatica la climatizacién y la ventilacion

de forma eficiente.

Gestidn de recursos hidricos: redes separativas y reutilizacion in situ

En el actual escenario de cambio climdtico en el que nos hallamos, la gestion del agua es uno de los
puntos mds importantes a gestionar. Si bien desde un proyecto no se soluciona un problema de sequia si puede
darse independencia a un edificio y puede tratarse de mejorar sus condiciones bioclimaticas usando agua sin
necesidad de aumentar el consumo. Como se ha explicado, hay materiales que poseen gran inercia térmica.
Uno de ellos es precisamente el agua, que usada en cubiertas-aljibe o suelos-aljibe proporciona una gran masa
de inercia térmica al edificio.

Una primera forma de uso del agua es captando la que cae durante las lluvias. Bien directamente en
la cubierta o conduciéndola a un depdsito, ese agua puede servir tanto para actuar de masa térmica como para
usos de riego. Hay que considerar que este agua puede arrastrar contaminantes atmosféricos, no es agua tan
pura como pudiera esperarse, siendo necesario un tratamiento dependiendo del uso y del tiempo de almace -
namiento del agua.

Otra fuente de agua es el saneamiento del edificio. Este es menos estacional, ya que no depende del
clima, si no de los usuarios. Si las redes son separativas, ya tendremos una red de saneamiento de aguas ne-
gras y otra de pluviales, pero en un edificio que no es de vivienda puede ser muy viable separar en dos la red
de aguas negras, en grises y negras. Las aguas grises seran aquellas que tengan menor carga de materia organi-
ca, como la de los lavabos, desaglies de los aparatos de climatizacion, etc. Las aguas negras son aquellas que
llevan gran cantidad de materia orgdnica, como los inodoros, cocinas o lavavajillas.

Un primer sistema de ahorro de agua consiste en depurar las aguas grises y reutilizarlas en aquellos
puntos donde no puedan ser consumidas, como las cisternas o el riego de zonas verdes. También pueden alma-
cenarse en patios aljibe o en suelos aljibe. Los patios-aljibe son espacios abiertos con losas filtrantes que per -
miten que el calor se disipe por transpiracién del agua almacenada. Otro forma de mejorar el microclima con
los aljibes es disponer debajo de un jardin, introduciendo laminas que llevan por capilaridad el agua desde el
aljibe a la tierra, permaneciendo siempre himeda. Las aguas grises depuradas de esta forma sdlo se depuran

una vez, acabando en las aguas negras o en el jardin. Los depdsitos para caso de incendios pueden ser alimen-
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tados de esta linea de agua en lugar de hacerlo de la red, pero siempre dejando la posibilidad de hacerlo con
agua de red, ya que siempre debe estar garantizado el suministro a este tipo de instalaciones.

Las aguas negras también pueden depurarse y tener el mismo destino que las aguas grises depuradas,
pero no siempre es viable por el tamaio de la instalacion. Una alternativa, teniendo espacio abierto ajardina-
do, es hacer una fito-depuradora, de forma que el agua es depurada por plantas en la propia parcela, acaban-
do en el subsuelo. Hay que tener cuidado con esta técnica y los productos quimicos que puedan verterse a la
red, ya que podemos contribuir a contaminar con metales pesados y derivados del petréleo poco degradables

los niveles fredticos bajo la parcela.

Residuos domésticos. Compostaje

Como dispone en el Cédigo Técnico el DB-HS, todo edificio debe disponer de un espacio reservado
para los residuos, dependiendo de las unidades equivalentes, sera mayor o menor. Los residuos organicos no
son los mas importantes en edificios publicos administrativos, pero si en otros muchos. Lo mismo sucede con
los restos de podas de los jardines, no todos los edificios generan restos de podas, pero en aquellos donde se
generan, pueden gestionarse para no tener que ser recogidos por los servicios de retirada de basuras. Es im -
portante recordar que habra que cumplir las exigencias de la Unidn Europea, que para el afio 2020, exigira a los
ayuntamientos estar listos para reciclar la mitad de sus residuos municipales.

La primera posibilidad es disponer de un sistema de composteros a nivel urbano, siendo necesario en-
tonces el espacio interior para almacenarlos antes de ir al compostero. En edificios sin zonas verdes, puede ser
la Unica opcidn. Si se dispone de zona verde se puede disponer un compostero para los residuos organicos.
Como elemento estructurante se suele usar los residuos de poda de jardineria triturados, que pueden provenir
del propio jardin o de los jardines del ayuntamiento.

El compostero debe de estar en lugar ventilado, no necesariamente muy soleado y en un suelo que,
en caso de accidente o de exceso de humedad, pueda drenar o ser evacuado el liquido. Ademas del propio
compostero es interesante contar con un depdsito para las bolsas en las que se transportan los residuos desde
su almacenamiento al compostero, una fuente para lavarse las manos, una toma de agua par hacer los aportes
de humedad al compostero cuando sea necesario y un depdsito extra para hacer el trasiego cuando el compost
va madurando.

La reutilizacion de residuos es mas compleja porque en un edificio de equipamientos los residuos sue-
len estar relacionados con los consumibles, papeles y envases, que tienen sus propios contenedores o deben ir
al punto limpio. Esto no desecha la idea de que se pueda estudiar en algunos casos el uso de determinados re -

siduos, como los plasticos para ser reutilizados de forma creativa. www.compostajegranada.es.

Eleccion de materiales: analisis de ciclo de vida y huella de carbono

El analisis de ciclo de vida (ACV) (Life Cycle Assessment (LCA) en inglés), también conocido como ana-
lisis de la cuna a la tumba, balance ambiental, balance ecoldgico o evaluacién del ciclo de vida (ECV), es una he-
rramienta de disefio que investiga y evalla los impactos ambientales de un producto o servicio durante todas
las etapas de su existencia: extraccion, produccion, distribucion, uso y fin de vida (reutilizacién, reciclaje, valori-

zacion y eliminacion/disposicidn de los residuos/desecho).


http://www.compostajegranada.es/
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La huella de carbono de un material es un indicador ambiental que pretende reflejar la totalidad de
gases de efecto invernadero emitidos por efecto directo o indirecto del producto y se mide en masa de CO,
equivalente. Es una parte del andlisis del ciclo de vida de un producto o proceso y va implicito en el analisis del

ciclo de vida.

Se puede hacer el Analisis de Ciclo de Vida del edificio o simplemente a la hora de decidir entre distin-
tos materiales, informarnos sobre su ciclo de vida y elegir el que convenga y cumpla las expectativas. Es un pro-
ceso que puede ser complejo si no se dispone de un software adecuado.

En 2011 aparecié el Proyecto SOFIAS, financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad, que
se desarrollé un software para asistir a los profesionales del sector de la construcciéon en el disefio ecoldgico de
nuevos edificios y la rehabilitacion de los ya existentes. SOFIAS permitia identificar facilmente los puntos criti-
cos, desde el punto de vista ambiental, de un edificio (existente o en proyecto) a nivel de materiales, sistemas o
procesos a lo largo de su ciclo de vida. Se trataba de una herramienta on-line (sofiasproject.org), combinaba las
funciones de evaluacidn, asistencia al disefio ecoldgico, y emision de certificados ambientales (huella de car-
bono, consumo de energia primaria y declaracion ambiental de edificio), pero actualmente no estd disponible.

El Instituto de Tecnologia de la Construccidn de Cataluiia (/teC.es) dispone de una base de datos con
informacién ambiental de productos y sistemas. Dispone desde 2004 de datos ambientales, que permiten co-
nocer valores de impacto relativos a emisiones de CO,, energia de fabricacién, residuos generados, el conteni-
do de reciclado, y otros que se iran incorporando progresivamente hasta completar los indicadores mas utiliza-
dos en el andlisis del ciclo de vida. Con el contenido web que se proporciona es posible analizar la informacidn
ambiental que las empresas fabricantes de productos ponen a disposicion, ordenando conceptos con el objeti-

vo de convertirse en una plataforma potente de comunicacion ambiental.

c fr @ @ httpsy/fiteces/metabase/pre ostenibles/0/0/0 ame w + IN D @ ﬂ =
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En la base de datos del ITeC, BEDEC, ademas de dar la informacion habitual de las partidas de obra
(precios, rendimientos, descripcidn y Pliego de Condiciones) nos da informacidn ambiental del producto. Con-
cretamente nos informa del Coste energético en MJ y kW-h y la Emisién de CO, por unidad del material (segun
el descompuesto seran metros cubicos, metros lineales, kilogramos, unidad o cualquier otra mediada segun la

partida). Es necesario el registro para obtener los datos. itec.es/servicios/productos-sostenibles/


https://itec.es/servicios/productos-sostenibles/
https://itec.es/metabase/productos-sostenibles/0/0/0/
http://www.sofiasproject.org/?p=484
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Eleccion de materiales: estética, durabilidad y toxicidad

Durante el disefio de los edificios se debe llegar a los materiales que materializaran el proyecto, como
es evidente. Por eso es importante conocer no solo la estética de los materiales en su acabado, también en la
imagen que se proyecta, ya que los materiales tienen valores implicitos que ya nos dan idea de que un edificio
pueda haber sido concebido desde parametros mas sostenibles que otro, aunque sea sélo una decisidn estéti-
ca y se necesite una justificacion amplia de la sostenibilidad del edificio.

La durabilidad de los materiales elegidos es tan importante en lo que respecta a la sostenibilidad
como su procedencia o su impacto al ser fabricado o extraido. Un material durable requiere menos gasto en
mantenimiento, tendra una vida Gtil mucho mas larga,incluso mas alla que la del edificio (materiales reutiliza-
bles). Ademas de su vida util, en algunos casos la durabilidad y el desgaste estan relacionados con la emisién
de particulas al aire y la emisién de Compuestos Organicos Volatiles, COVs, durante la puesta en obra y duran-
te su vida util. Hay materiales que se van degradando (incluso si no sufren rozamiento) por accion del aire (sea
oxidacién, humedad u otros), por los rayos ultravioletas o por las variaciones de temperatura, lo que genera
que vayan desprendiendo particulas en el interior de los edificios, como ocurre con los textiles. Estas particula
no necesariamente deben ser téxicas, pero no contribuyen en ninglin caso a una buena calidad del aire. En el
caso de que ademas sean téxicas, como ocurre con el amianto, deben retirarse en caso de existir en proyectos
de rehabilitacién. Los COVs estan relacionados con las pinturas, esmaltes, barnices y acabados, ya que suelen
ser disolventes. También pueden tener un elevado contenido en COVs los elementos acrilicos, resinas y otros
prefabricados que las usen.

Como alternativa a materiales que emiten COVs hay que ver las indicaciones de los fabricantes. No ne-
cesariamente un material natural esta exento de COVs, pues son compuestos organicos. Pero si es cierto que a
menos cantidad de disolventes, plasticos y resinas, menor indice de COVs presenta el producto. Ademas, du-
rante la puesta en obra estos materiales suelen generar residuos en forma de envases contaminados y ser en la
fase de puesta en obra donde se liberan en mayores cantidades, por lo que en la instruccién correspondiente

se volvera a hablar de ellos.
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Bioclimatismo y estrategias de ecodisefio

Se entiende por bioclimatismo el disefio de edificios que tiene en cuenta las condiciones climaticas
locales (soleamiento, régimen de vientos, lluvias, etc), para aprovecharlas en su acondicionamiento térmico y
disminuir la demanda de energia. El bioclimatismo busca el maximo confort térmico sin emplear sistemas de
acondicionamiento térmico que consumen energia no renovable. En ese disefio encontramos estrategias pasi-
vas y activas, pero basadas en la capacidad de los materiales y en la forma del edificio para lograr esa disminu-
cion de la demanda. El diagrama psicométrico es una herramienta fundamental en el disefio bioclimatico, pues
conociendo las condiciones que son adversas se pueden tomar las estrategias mejores o las medidas correcto-
ras necesarias.

Se entiende por ecodisefio, segin la norma ISO 14006, “Sistemas de Gestidn Ambiental. Directrices
para la incorporacidn del ecodisefio”, como “la integracion de aspectos ambientales en el disefio y desarrollo
del producto con el objetivo de reducir los impactos ambientales adversos a lo largo del ciclo de vida de un
producto”. En el ecodisefio, el medio ambiente es un factor mas del disefio y del desarrollo del producto. En ar-
quitectura se habla de ecodisefio cuando se incorporan estos aspectos medioambientales al proyecto, no uni-
camente si se usan materiales naturales, o si se consigue un determinado ahorro energético. Es importante por
tanto distinguir ecodisefio de bioclimatismo o de bioconstruccion.

La bioconstruccion es el proceso de proyectar y construir siendo responsables con el medio ambien-
te y el consumo de recursos a lo largo de todo el ciclo de vida de los materiales y la edificacion. Esto se consi-
gue disefiando de forma eficiente energéticamente, con productos poco industrializados o naturales, de pro-
duccién local y bajo impacto ambiental o reciclados.

No deja de resultar paraddjico que, tras la revolucién del Movimiento Moderno y el Postmodernismo,
la tendencia vaya cada vez mds encaminada a los tres conceptos citados de bioclimatismo, bioconstruccion y
ecodisefio. Y es paraddjico porque las arquitecturas verndculas locales alrededor del planeta se han basado en
estos tres principios, siendo denostadas y desplazadas de las vanguardias arquitecténicas por los grandes teori-
cos en la época. Epoca en la que el optimismo tecnoldgico hacia pensar que los edificios podian independizarse
el clima exterior gracias a las innovadoras tecnologias de acondicionamiento climatico y el consumo de ener-
gias no renovables y de cuyo impacto y coste no se tenia consciencia. Hubo otras factores, como la racionaliza -
cion de los costes de edificacion, los desarrollos del hormigdn armado y otros materiales para la construccion
en seco y seriada, la estandarizacion y seriado de mobiliario y elementos constructivos, la necesidad de absor-
ber a poblacidn en las ciudades, la reconstruccidn después de las guerras, y otros motivos que, sin cuestionar el
momento, el hecho es que eliminaron por completo estos tres conceptos de los disefios.

Como parece evidente, estos tres conceptos se confunden con facilidad, lo que da lugar a equivocos y
prejuicios de poco fundamento. En ninglin momento se plantea el factor econdmico, por lo que no necesaria-
mente son ni mds econdmicos ni se encarece el proyecto por su aplicacién hasta que no se valora y compara.
Tampoco el simple uso de materiales naturales reduce la eficiencia del proyecto, en cualquier caso es necesario
el estudio de demanda energética del edificio y del ciclo de vida.

Antes de comenzar a proyectar es importante consultar el diagrama psicométrico y en funcién de la

temperatura y la humedad que se quiera establecer en el interior del edificio se pueden establecer unas estra-
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tegias de partida en el disefio. El diagrama psicométrico de Givoni representa en abscisas la temperatura y en
ordenadas la tension de vapor de agua. La humedad relativa por tanto serdn curvas para cada % de H.R. repre -
sentada en el diagrama, siendo la Ultima curva la que representa el punto de rocio, pues mds de un 100% de
humedad relativa se produce la condensacion del vapor. El confort se percibe en funcién de estos dos parame-
tros, por lo que hay una zona en la que la relacidon temperatura/humedad es confortable.

Se distingue la zona confortable de invierno de la de verano, pues se entiende que hay factores que
son diferentes en ambas épocas del afio. Por una parte, la mas evidente quizas, es el arropamiento de los usua-
rios, que es mucho menor en verano que en invierno. También la temperatura exterior es diferente, por lo que
el salto térmico interior-exterior es razonable que sea menor, consiguiendo ademds un consumo menor de

energia. Por ultimo, la actividad que se desarrolla en cada estancia determina la carga latente.
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Si el punto marcado por la temperatura y la humedad estd fuera de la zona de confort, de un vistazo se
pueden adivinar estrategias pasivas para conseguir establecer condiciones adecuadas. Si la temperatura esta
por debajo de la temperatura de confort, se recomiendan estrategias de captacion solar pasivas. Si la humedad
relativa es baja, hay que usar elementos que aporten humedad, como la vegetacion, terreno natural o fuentes
y juegos de agua. Cuando la humedad es alta las estrategias pasan por la ventilacion, combinandolas o no con
inercia térmica segun si la temperatura es muy elevada o si esta cerca de la temperatura de confort, en cuyo
caso lo necesario es bajar la humedad relativa. Si la temperatura es alta y hay poco humedad, el enfriamiento

evaporativo seria la estrategia a seguir.
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Bioclimatismo, ecodisefio y rehabilitacion

Cuando se afronta una rehabilitacion o cambio de uso de un edificio y son necesarias transformacio-
nes, se plantea la oportunidad de incorporar los criterios de ecodisefio en el proyecto o introducir conceptos
bioclimaticos al proyecto. Y mas alld de conceptos de sostenibilidad hay que tener en cuenta la compatibilidad
de materiales, pues edificios de doscientos afios de antigliedad suelen estar construidos con criterios que hoy
llamariamos bioconstruccion (estructuras de madera, morteros de cal, muros de tierra o piedra, carpinterias de
madera, etc), de ecodisefio y de bioclimatismo (ventilacién natural, iluminacién natural, ganancias pasivas, pro -
tecciones solares, etc).

De nuevo, como se ha explicado en el punto anterior, es fundamental el uso de los diagramas psico-
métricos para poder evaluar el comportamiento del edificio previamente a redactar un proyecto. De esta forma
podremos establecer las lineas de actuacién en funcidn de si se necesita mas sombra, mds corriente de aire o
mas captacion solar, por ejemplo.

Podemos llevar a cabo intervenciones que generen patologias en los edificios antiguos, disefiados y
construidos con materiales que necesitan transpirar. Los actuales niveles de estanqueidad que presentan las
carpinterias, la impermeabilidad al vapor de algunos aislantes o impermeabilizantes generan humedades y de-
terioro debido a la presencia de agua. La rigidez mecanica de elementos metalicos o de hormigén armado, ade -
mas de generar tensiones nuevas en los elementos estructurales que se conservan, también pueden dar lugar a

condensaciones intersticiales o a la oxidacién del acero.

Iluminacién éptima

El disefio de los espacios interiores debe considerar la iluminacion, especialmente en el caso de luga-
res donde las personas desarrollan trabajos y pasan gran parte del dia. La iluminacion juega un papel importan-
te en el confort, pues no solamente posibilita la visidn, si no que afecta al animo, al rendimiento en el trabajo,
al funcionamiento del cuerpo humano y a la belleza que se puede percibir en un ambiente. Ademas, optimizar
la iluminacién es una medida de ahorro energético.

Una iluminacién deficiente o basada Unicamente en luces artificiales tiene efectos negativos sobre la
salud. La miopia esta intimamente relacionada con la falta de horas de sol en la infancia. La luz azul que percibi-
mos del cielo y de las pantallas y lamparas LED afectan a los ciclos circadianos (suefio, apetito...) porque inhibe
la produccién de la hormona del sueio, la melatonina, entre otras. El deslumbramiento en sus distintos aspec-
tos reduce el rendimiento por aumentar el estrés y disminuye la concentracion.

El Codigo Técnico regula las condiciones de iluminacion desde el punto de vista energético en el DB-
HE-3 Eficiencia Energética de las Instalaciones de lluminacion y en el DB-SUA 4 Seguridad frente al riesgo causa-
do por iluminacion inadecuada. El cumplimiento estricto de lo dispuesto en el CTE no necesariamente implica
un disefio bueno de iluminacién, especialmente en la iluminacién inadecuada, pues hay mucho detalles que es-
capan a las disposiciones normativas. Si nos aseguramos el ahorro energético y la gestion de la luz natural,
como en otras ocasiones se ha dicho, el disefio de partida y la orientacidon adecuada son las primeras medidas y
la base de una buena iluminacién y un espacio confortable. Se debe considerar la ubicacién de los puestos de
trabajo, de las zonas de circulacidn, de las de descanso y dejar previstos sistemas para evitar deslumbramien-

tos y contrastes fuertes con el paso de las horas.



5. Instruccion Técnica aplicable a la fase de disefio
de obras y construccion

Ny
Diputacién A
de Granada Provincial 18
—— Hed Granadina de Municipios
Avanzamos juntés hacia la Sostenibilidad

La normativa nos habla del deslumbramiento generado con la luz artificial, pero los deslumbramientos
debidos al disefio arquitectdonico quedan fuera. Se distinguen dos tipos de deslumbramiento por su efecto en el
individuo: fisioldgico (perturbador, produce una reduccion de la capacidad visual y la visibilidad) y el deslum-
bramiento psicoldgico (molesto a la vista, pero no dificulta la percepcidn de los objetos). A su vez puede ser di-
recto o reflejado, independientemente de que la fuente sea el sol o una luminaria.

Para evitar el deslumbramiento directo se debe controlar la luminancia de lamparas y luminarias. El
deslumbramiento indirecto o molesto también depende del tipo de tarea que se realiza (tareas exactas, con-
centracion, movimiento de la persona durante el trabajo, permanencia en un mismo espacio...). Ademas de lo
dispuesto en el cédigo técnico se debe cuidar en el disefio la orientacién de la luminaria con respecto a las per-
sonas y sus puestos de trabajo, el angulo de apantallamiento, la calidad de las lamparas, y la iluminancia en
servicio.

Para controlar el deslumbramiento de las ventanas deben emplearse sistemas para reducir la lumi-
nancia del cielo (cortinas, persianas, etc), ubicar correctamente los puestos de trabajo y emplear colores claros
en los alrededores de la ventana para reducir el contraste con el exterior. Para evitar los deslumbramientos se
cuidara mucho el situar los puestos de trabajo evitando el angulo espejo, aumentar la cantidad de luz en el en-
torno de la tarea visual sin excederse (esto puede causar deslumbramientos a otras personas en caso de exceso
de contraste), usando luminarias de baja luminancia y superficies de trabajo mates.

Ademas de lo dicho sobre la luz azul, el color de las estancias juega también un papel importante en la
imagen del espacio y como afecta psicoldgicamente a las personas. Existe una teoria amplia sobre como afecta
el color a las personas usuarias de un espacio y de cdmo alterarlo usando un color u otro segun se busquen es-
pacios que favorezcan la concentracién, la alegria, el descanso, etc. Ademas, los colores tienen significados cul-
turales implicitos, por lo que su uso debe ser estudiado en ambas componentes, ademas de como afecta a los
rendimientos luminicos. También pueden usarse para generar contrastes deseados y no perturbadores al traba-
jo, como elemento decorativo, singularidades espaciales o expositivas.

El uso de materiales que permiten el paso de la luz, sean transparentes o translucidos favorece la ilu-
minacién natural de los espacios, aun si no constituyen la principal fuente de iluminacidn, pero permiten a las
personas ubicarse en el momento del dia en el que se encuentran. También favorece la percepcion espacial y

permite, en el caso de los materiales transparentes, poder alejar la vista y descansarla.

Autoconsumo y soberania energética municipal

La comercializacidn de la energia producida, a efecto del proyecto de un edificio, no es lo mas impor-
tantes y ya viene recogido en la Instruccidon 1 “Modelo Urbano”, pero si la generacion. Como se dice en la pri-
mera instruccidn, a energia eléctrica no es competencia municipal, pero los ayuntamientos pueden usar otras
competencias para influir en el sector. Mediante las ordenanzas municipales se pueden incorporar medidas de
fomento del autoconsumo, incentivos o subvenciones para instalaciones destinadas al autoconsumo (sean re-
novables o no, pero siempre pensaremos que si se busca mejorar en los indicadores de sostenibilidad, seran re-
novables) o un minimo de contribucidn fotovoltaica mayor de lo exigido por el CTE en el DB-HE 5.

En caso de que el municipio opte por la incorporacidn de la produccién en los edificios puede hacerse

con varias tecnologias:
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*  Paneles fotovoltaicos: consiste en captadores planos que contienen células fotoeléctricas. Se pueden
instalar en las cubiertas, pero también puede hacerse en fachadas. Hay diferentes tecnologias que las
incorporan en vidrios, creando muros cortina o en las mismas ventanas de edificios existentes peque-
flos centros de captacion.

*  Mini-edlica: que puede aprovecharse en aquellos municipios en los que las corrientes de aire son fre-
cuentes, pues no necesitan de fuertes vientos si no de constante movimiento de aire. Tiene la ventaja
de que puede abastecer en condiciones de nubosidad abundante o por las noches.

*  Mini-hidroeléctrica: aprovechando el paso de rios y en menor medida, de albercas regadas por ace-
quias, pueden aprovecharse saltos de agua naturales o crear desniveles en los que aprovechar el salto
para instalar pequefas turbinas generadoras.

* Cogeneracion: en este caso puede no tratarse de energia procedente de fuentes renovables, pues
consiste en aprovechar de forma muy eficiente el calor de la combustion generando energia eléctrica
y energia térmica, que se puede aprovechar para el ACS o calefaccién. En la combustion puede usarse
gas natural o biomasa. Esta tecnologia puede usarse para abastecer edificios de cierta envergadura en
los que haya grandes necesidades de energia térmica, como hospitales, grandes complejos de vivien -

das, centros administrativos o de negocios.

4. Responsabilidades y control

Mas alla de las responsabilidades dispuestas por la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacidn de
la Edificacidn sobre las exigencias a cumplir segln los diferentes Documentos Basicos del Codigo Técnico (y res-
to de normativas sectoriales que deban justificarse en cada proyecto), estas instrucciones plantean un nivel de
exigencia superior.

El nivel de exigencia sobre el cumplimiento de esta instruccidén serd responsabilidad del organismo
que promueva el proyecto, sea el Ayuntamiento o la Diputacidn. Esto debe plantearse desde los pliegos de
condiciones a la hora de la contratacion de los técnicos redactores, en caso de externalizarse la redaccion del
proyecto, y desde las condiciones exigibles para la obtencién de subvenciones, ayudas o programas por parte

de Diputacion.

5. Documentacion de referencia

Marco normativo

Directivas europeas:

e Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de diciembre de 2002 relativa a la
eficiencia energética de los edificios

e Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de mayo de 2010 relativa a la efi-
ciencia energética de los edificios

e Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de octubre de 2012, relativa a la
eficiencia energética, por la que se modifican las Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que
se derogan las Directivas 2004/8/CE y 2006/32/CE
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Ambito nacional

*  Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién.

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones térmi-
cas en los edificios

*  Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento basico para la certifica-
cién de la eficiencia energética de los edificios

Ambito andaluz

* Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables y del ahorro y eficiencia energéti-
ca de Andalucia

e Decreto 169/2011 de 31 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Fomento de las Energias
Renovables, el ahorro y la eficiencia energética en Andalucia

e Decreto 2/2013, de 15 de enero, por el que se modifica el Decreto 169/2011, de 31 de mayo, por el
que se aprueba el Reglamento de fomento de las energias renovables, el ahorro y la eficiencia energé -

tica en Andalucia

Bibliografia
*  “Arquitectura y clima en Andalucia. Manual de disefio”. Junta de Andalucia. COPT 1997 (Enlace a
descarga PDF)
*  “Arquitectura, ciudad y medio ambiente”. Jaime Lopez de Asiain. Universidad de Sevilla, 2001
*  “Urbanismo bioclimético”. Ester Higueras. Gustavo Gili, 2006
*  “La Energia Solar. Aplicaciones Practicas”. AAVV. CENSOLAR, 2009
*  “Arquitectura sostenible y aprovechamiento solar”. M. J. Gonzalez Diaz. S. A. de Publicaciones Técni-

cas, 2004

Enlaces

e Comisidn Europea. Eficiencia energética de los edificios: ec.europa.eu/energy/en

*  Spain Green Building Council, Certificacion LEED: www.spaingbc.org

*  Green Building Council Espafia, Certificacion VERDE: gbce.es/certificacion-verde

e Green Building Council Espafia, Recursos (informes, guias y manuales): gbce.es/recursos/

e Construccidn Sostenible BREEAM® ES: www.breeam.es

*  MINERGIE Schweiz: www.minergie.ch

*  Plataforma de edificacién Passivhaus Espafia: www.plataforma-pep.org

*  Herramienta para cartas solares: www.sunearthtools.com/es

*  Calculadora azimut y cenit: www.solartopo.com

*  Potencial de los sistemas de ventilacidn natural pasiva en la reduccidn del consumo eléctrico — proyec-
to piloto de un colegio en Andalucia: www.construible.es/comunicaciones

e Plan Revitaliza, Diputacion Pontevedra: www.depo.gal/es/plan-compost-revitaliza

e Zero Waste Europe (Europa de residuo cero): zerowasteeurope.eu


https://zerowasteeurope.eu/zero-waste-in-cities/
http://www.depo.gal/es/plan-compost-revitaliza
http://www.construible.es/comunicaciones
http://www.solartopo.com/orbita-solar.htm
http://www.sunearthtools.com/dp/tools
http://www.plataforma-pep.org/
https://www.minergie.ch/
http://www.breeam.es/
https://gbce.es/recursos/
https://gbce.es/certificacion-verde/
http://www.spaingbc.org/
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/buildings
https://ws147.juntadeandalucia.es/obraspublicasyvivienda/publicaciones/01%20ARQUITECTURA%20Y%20VIVIENDA/arquitectura_y_clima_andalucia/arquitectura_y_clima_andalucia_1997.pdf
https://ws147.juntadeandalucia.es/obraspublicasyvivienda/publicaciones/01%20ARQUITECTURA%20Y%20VIVIENDA/arquitectura_y_clima_andalucia/arquitectura_y_clima_andalucia_1997.pdf
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e  Manual de la Junta de Andalucia: www.cooperaycomposta.org/Manual-compostaxe.pdf

*  Manual de compostaje de la FAO: www.fao.org/3/a-i3388s.pdf

*  Compostaje Diputacion de Granada: www.compostajegranada.es

*  Manual Diputacion de Granada: www.a21-granada.org/red-gramas/images/Manual.de.Compostaje
* IteC, Informacion de productos y sistemas: itec.es/metabase/productos-sostenibles/

e IteC, Base de datos BEDEC: metabase.itec.cat/vide/es/bedec

*  OpenDAP,Base de datos de caracter ambiental para productos de la construccién: www.opendap.es

6. Registros
Existen diferentes sellos que certifican los aspectos descritos, asignando un sello de certificacion, o de
diferentes grados de cumplimiento, que obedecen a distintos conceptos, tanto en la fase de proyecto como del

edificio acabado. Estos sellos son:

O Passivhaus passivehouse.com: parte de un concepto nacido en los afios ochenta en Alema-
nia. Se basa en un excelente aislamiento térmico y a la estanqueidad de los edificios (nor-
malmente de uso residencial), usando las fuentes internas de calor y el intercambio de ca-
lor en la ventilacion, mediante un sistema de ventilacidon controlada con recuperacién de

calor. Ademas de las recomendaciones y los materiales propios del sistema, desarrollado por el Passi-

vhaus-Institut, existe la posibilidad de certificar el proyecto con el sello Passivhaus.

MINERGIE www.minergie.ch: es un standard creado en suiza y gestionado por

M I NERGI E"’ una asociacién sin animo de lucro. Las edificaciones Minergie se caracterizan por
una demanda energética muy reducida y el maximo uso posible de energias reno-

vables. Ademas de tres sellos posibles durante la fase proyecto (Minergie, calidad y eficiencia; Minergie-

P, mas confort y mejor eficiencia; Minergie-A, independencia gracias a la produccidn propia de energia),

hay otro que abarca la fase de proyecto y construccidn (ECO, salud y construccion ecoldgica). También

existen otro para la calidad en la fase de edificacidn y otro para la fase de utilizacién del edificio.

- LEED www.spaingbc.org: este sello o certificado es el acronimo del nombre en inglés de

{4

— —
\CED GERTIF =,

Leadership in Energy & Environmental Design (Liderazgo en Energia y Disefio
Ambiental), creado en los afios noventa por el US Green Building Council. La certifica-
_ cién se basa en una evaluacién de la sostenibilidad de la edificacidn valorando su impac-
to en 5 areas principales: emplazamiento sostenible, proteccion y eficiencia del agua, eficiencia energé-
tica y energias renovables, conservacidn de materiales y recursos naturales y calidad del ambiente inte-
rior. Segun se obtengan puntuaciones en cada apartado, se obtiene un nivel de certificacidn: Certificado

simple, Plata, Oro y Platino.


http://www.spaingbc.org/
https://www.minergie.ch/
https://passivehouse.com/
https://www.opendap.es/
https://metabase.itec.cat/vide/es/bedec
https://itec.es/metabase/productos-sostenibles/0/0/0/
http://www.a21-granada.org/red-gramas/images/Manual.de.Compostaje.pdf
https://www.compostajegranada.es/
http://www.fao.org/3/a-i3388s.pdf
http://www.cooperaycomposta.org/wp-content/uploads/2017/03/Manual-compostaxe.pdf
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BREEAM www.breeam.es: es el acronimo de Building Research Establishment Environ-
mental Assessment Methodology y es un método de evaluacion y certificacion de la

sostenibilidad de la edificacidn. Favorece una construccién mas sostenible que se tra-

duce en una mayor rentabilidad para quien construye, opera y/o mantiene el edificio;
la reduccidén de su impacto en el medio ambiente; y un mayor confort y salud para quien vive, trabaja o
utiliza el edificio, evaluando impactos en 10 categorias (Gestion, Salud y Bienestar, Energia, Transporte,
Agua, Materiales, Residuos, Uso ecoldgico del suelo, Contaminacién, Innovacidn) y otorga una puntua-
ciodn final tras aplicar un factor de ponderacién ambiental que tiene en cuenta la importancia relativa de
cada drea de impacto. comprende las distintas fases de disefio, construccion y uso de los edificios y dis-
pone de esquemas de evaluacion y certificacion en funcion de la tipologia y uso del edificio.
El método particulariza los sistemas y criterios de evaluacion y certificacion de la sostenibilidad depen-
diendo de las distintas tipologias edificatorias y su uso, a fin de optimizar la evaluacién del rendimiento
de los distintos tipos de edificios y/o territorios. BREEAM, ademas, reconoce las distintas exigencias de
sostenibilidad de acuerdo a las distintas fases de la edificacion desde el proyecto hasta la ejecucion de la
obra y su posterior mantenimiento. Los resultados se traducen en una puntuacion global del siguiente
modo: Aprobado, Bien, Muy Bien, Excelente y Destacado.
VERDE gbce.es/certificacion-verde: es una metodologia para la evaluacion y certifica-
cién ambiental de edificios desarrollada por la Asociacién GBC Espafia. Para ellos, esta-
blece criterios y de reglas para definir los limites y requisitos necesarios para que un
edificio pueda obtener la Certificacion GBCEspafia—VERDE. El sistema de evaluacidn si-
gue la filosofia del CTE y las directivas europeas, basandose en las prestaciones del edi-
ficio proyectado. Se evaltan cinco areas tematicas: seleccion del sitio, proyecto de emplazamiento y pla-
nificacion, calidad del espacio interior, energia y atmdsfera, calidad del servicio, recursos naturales e im-

pacto socioecondémico.

7. Materiales

Para poder hacer una evaluacion de los materiales de construccién segun criterios de sostenibilidad y
para poder llevar a cabo las estrategias descritas, existen diferentes fuentes de informacion y certificados. En
unos casos son voluntarios y estan ensayados, en otros son calculos o estimaciones sobre los materiales y pro-
ductos. También hay diferentes estudios sobre la huella de carbono, sobre la reciclabilidad de productos y en
general, del impacto sobre el medio ambiente y la salud humana. Al hablar del Analisis de Ciclo de Vida se ha

mencionado la base de datos del IteC y en la bibliografia se dan varios documentos de referencia.

s DAPcons www.csostenible.net/dapcons?locale=es: Las Declaraciones Ambientales de Pro-

CI Lons ducto (DAP) son un programa pionero en Espafia de ecoetiquetado de productos de la
construccion siguiendo las directrices europeas y regulado por las normas ISO 14025 y

15804. Es de caracter voluntario y en el encontramos productos y empresas que mantienen un compromiso
con la sostenibilidad en la construccién y el medio ambiente. Estas fichas dan un informacion transparente a

los proyectistas y constructores para, a la hora de prescribir productos, conocer a ciencia cierta qué se esta


https://www.csostenible.net/dapcons?locale=es
https://gbce.es/certificacion-verde/
http://www.breeam.es/
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prescribiendo en el proyecto.
Un analisis del ciclo de vida en base a normas armonizadas, es la mejor herramienta con base cientifica para
evaluar el impacto ambiental de los productos de construccion, para lo que es necesaria la utilizacion de Decla-

raciones Ambientales de Producto (DAP) verificadas por terceras partes.

BEDEC

de Condiciones) nos da informacién ambiental del producto. Concretamente nos informa del Coste energético

BEDEC itec.es/servicios/bedec: en la base de datos del ITeC, ademas de dar la infor-

macion habitual de las partidas de obra (precios, rendimientos, descripcion y Pliego

en MJ y kW-h y la Emisién de CO, por unidad del material (segiin el descompuesto seran metros cubicos, me-
tros lineales, kilogramos, unidad o cualquier otra mediada segun la partida).

La informacién que se da es el coste energético en MJ y kW-h y las emisiones de CO, por unidad del material
(segun la partida seran metros cubicos, metros lineales, kilogramos, unidad o cualquier otra). Desde esta pagi-
na web se da informacidn sobre las empresas que ofrecen los productos que componen las partidas y de ahi a

los posibles certificados de calidad o ambientales de las que disponga.

8. Ejecucion

El contenido del proyecto debe contener las determinaciones necesarias para la correcta ejecucion se-
gun los parametros descritos en la Instruccion. Puede formalizarse como un anexo o separata a la memoria jus-
tificativa, donde ademas de la evaluacion, se describan las medidas, soluciones y estrategias pormenorizada-

mente cuyo objeto sea la mejora en los parametros de sostenibilidad del proyecto.

9. Ejemplos de buenas practicas

A continuacion se presentan tres experiencias en diferentes puntos de Espafia en los que el proyecto
se ha llevado a cabo buscando los mejores indices de sostenibilidad. En ellos encontramos desarrolladas mu-
chas de las estrategias expuestas en la esta instruccién, como el aprovechamiento solar, la gestidn y eleccién de
materiales sostenibles, la implantacién adecuada segun la orientacidn, el entorno y el programa de necesida-

des del encargo.

Ventilacién natural en edificios docentes en Andalucia
www.construible.es/comunicaciones/potencial-sistemas-ventilacion-natural-pasiva-reduccion-
consumo-electrico-proyecto-piloto-colegio-andalucia

*  Se trata de un estudio que analiza la gestion de la ventilacidn en edificios docentes evitando el uso de
magquinarias especificas para la ventilacién forzada. Cabe destacar que se refiere a las condiciones cli-
maticas de Andalucia, lo cual le da un cardcter local a la solucién y de adaptacidn al medio en el que
nos encontramos.

*  Es muy interesante el calculo que se hace de los consumos finales, ya que concluyen que si sumamos
los consumos de climatizacidn y ventilacion mecanica son mayores que en el caso de ventilacion natu-
ral controlada y climatizacién como propone el estudio. Se trata por tanto de una mejora en la eficien -

cia energética y en las condiciones de salubridad de los edificios docentes.


https://www.construible.es/comunicaciones/potencial-sistemas-ventilacion-natural-pasiva-reduccion-consumo-electrico-proyecto-piloto-colegio-andalucia
https://www.construible.es/comunicaciones/potencial-sistemas-ventilacion-natural-pasiva-reduccion-consumo-electrico-proyecto-piloto-colegio-andalucia
https://itec.es/servicios/bedec/
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Explica cdmo la interpretacién de la normativa ha extendido el uso de la UTA (unidades de tratamiento
de aire) frente a la monitorizacién y automatizacién de las aperturas de admision y sistemas de extrac-
cién naturales. El estudio se basa en sondas de CO, que al alcanzar las 1.000ppm ordenan la apertura
de las admisiones de aire de fachada. La expulsién se realiza con shunts que sacan el aire a cubierta de
forma natural. De esta forma, la ventilacion se realiza con coste cero.

Se realiza un proyecto experimental en Mairena del Aljarafe.

Revitalizacion de edificio para Casa de Caritas en Huelva

www.construction21.org/espana/case-studies/es/revitalizacion-de-edificio-para-casa-de-caritas-en-

huelva.html

Se trata de una rehabilitacién para dar una nueva vida a un edificio catalogado por el PGOU, para opti-
mizar unos recursos limitados y para aprovechar una oportunidad por su ubicacion, calidad espacial y
el encaje de los nuevos usos planteados.

Se plantea como edificio en el que las estrategias pasivas jueguen a favor. Para ello se hace un andlisis
previo y se plantean medidas correctoras, como mejorar el aislamiento de los cerramientos opacos y
las carpinterias.

Se usa la energia solar para la produccion de ACS y de calefaccién. La ventilacién y la refrigeracidn se
optimizan, incluyendo maquinas de VRV por un lado y ventiladores de techo por otro, que cubren las
necesidades de refrigeracion gran parte del afo sélo con mover el aire de las habitaciones.

Se usa iluminacioén eficiente con ldmparas LED de 19w.

Se hace un estudio energético del edificio previo a la reforma y posterior, obteniéndose una mejora

del 200% en calefaccion respecto al inicio y del 96% respecto al edificio de referencia.

Oficina de Triodos Bank en Malaga
www.construction21.org/espana/case-studies/es/oficina-de-triodos-bank-en-malaga.html

Se trata de una adaptacién de un local existente en el centro de la ciudad.

En el proyecto se hace el andlisis de ciclo de vida de los materiales en sus fases de fabricacién, cons-
truccidn, uso y fin de vida. Para ello se ha usado la herramienta “Ecometro” (ecometro.org). Se han
compensado las emisiones de CO, con proyectos de reforestacion en Nicaragua.

Se contrata la electricidad con una empresa que garantiza que el 100% es de fuentes renovables.

Se controla la distribucion en funciéon de la iluminacidon natural, controlando ademas mediante un sis-
tema DALI la iluminacidn artificial para reducir los consumos.

Se han usado materiales ecodisefiados, como el aislamiento de suelo con SUROLITA
(corcho+cemento); Aislamiento de paredes y techo con CELULOSA PROYECTADA; Aislamiento de techo
con THERMOCAL; Pavimento y revestimiento de paredes de BALDOSA HIDRAULICA de MOSAISTA (ar-
tesanal); Pavimento de GUIJARRO NATURAL; Pavimento y revestimiento de paredes de baldosa cera-

mica de MATIMEX (con aridos reciclados); Madera de castafio con certificado FSC para mobiliario, lu-


http://ecometro.org/
https://www.construction21.org/espana/case-studies/es/oficina-de-triodos-bank-en-malaga.html
https://www.construction21.org/espana/case-studies/es/revitalizacion-de-edificio-para-casa-de-caritas-en-huelva.html
https://www.construction21.org/espana/case-studies/es/revitalizacion-de-edificio-para-casa-de-caritas-en-huelva.html
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minarias y carpinterias Revestimiento de paredes con capa fina de barro de EMBARRO; Revestimiento
de paredes con pintura de arcilla de ECOCLAY; Placa de cartén-yeso KNAUFJARDIN VERTICAL.
* La climatizacion es de alta eficiencia, combinada con un sistema de ventilacién VRV y zonificada en 4

areas. El consumo de ACS es casi nulo por el uso de oficina de banca.

10. Evaluacién y seguimiento

Para evaluar la sostenibilidad de un proyecto de arquitectura nos basaremos en sistemas de evalua-
cion y certificacion existentes, algunos obligatorios y otros voluntarios. Esto lo haremos a partir de los criterios
de evaluacion para la obtencién de la Certificacion VERDE segun la herramienta VERDEQ Equipamiento (o vi-
vienda si es el caso), que nos dara seis criterios a evaluar y uno mas segun la innovacién. Nos da un resultado
en “hojas” obtenidas, siendo cinco el maximo posible.

En el caso de los criterios que se evallan segun la metodologia VERDE, asociandose a una serie de im-
pactos, lo que genera una matriz que relaciona impactos con criterios y les asigna un peso. Finalmente, tras
cumplimentar las hojas correspondientes, se dan tres resultados:

* Informe del resultado: indica el nimero de hojas obtenido y la valoracién por areas y criterios.
* Resultado por impactos: Donde se explica la valoracion obtenida en cada uno.
* Indicadores: da un valor cuantitativo de los indicadores evaluados.

La metodologia pormenorizada se puede ver en la guia de la herramienta VERDEQ Equipamiento. En
dicha guia nos explican, criterio a criterio, su contexto (donde explican el criterio de forma razonada), qué indi-
cadores son afectados por ese criterio, el objetivo de evaluacién, y su campo de aplicacion (obra nueva, rehabi-
litacidn, existente o mixto). Luego nos indica paso a paso como valorar el criterio y qué documentos justificati -
vos se deberian aportar en caso de quererlo certificar, acabando con un ejemplo practico.

Los criterios a evaluar no son los indicadores finales. Dada la complejidad que requieren el calculo de
los valores de los indicadores, se opta por tener una evaluacién en funcion de los criterios y hacer el segui-
miento segun la evolucion de los indicadores, que son un segundo proceso de los datos evaluados que realiza

la hoja de célculo.

Parcela y emplazamiento

Los criterios de esta drea evaluan medidas relacionadas con:
*  Proximidad al transporte publico
*  Proximidad a equipamiento y servicios
*  Facilidades para la bicicleta
*  Clasificacion de RSU
*  Gestidn y Restauracion del habitat
* Uso de plantas para crear sombras
* Efectoisla de calor

*  Contaminacion luminica
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Energia y Atmdsfera

Evalua los impactos generados por el consumo de energia en todo el ciclo de vida del edificio. Abarca,
desde la produccion de los materiales de construccién y su traslado a obra, hasta la energia consumida por el
uso del edificio. Los criterios de esta area evalian medidas relacionadas con:

* Demanda de calefaccion y refrigeracion

e  Consumo de energia primaria no renovable

*  Emisiones de CO, por procesos de climatizaciéon y ACS
* Demanda de energia eléctrica en fase de uso

*  Emisiones de No, en calderas de combustion

*  Eleccidn responsable de refrigerantes

Recursos naturales

El edificio consume y gestiona recursos naturales que son criticos bien por su escasez, bien por los im-
pactos generados en su gestion. En éste area se evalla el consumo e impactos generados en la gestién de estos
recursos. Los criterios de esta area evalian medidas relacionadas con:

e Consumo de agua en aparatos sanitarios

*  Necesidad de riego en jardines

e Consumo de agua en zonas comunes

* Uso de aguas no potables

* Uso de materiales reciclados

* Uso de materiales obtenidos de recursos sostenibles
*  Uso de materias locales

* Uso de materiales obtenidos de recursos sostenibles
*  Planificacion de una estrategia de demolicion selectiva
*  Gestidn de los recursos de construccion

* Impacto de los materiales de la construccién

*  Ecoetiquetado de producto

Calidad del ambiente interior

Un edificio respetuoso con el medio ambiente debe también garantizar la salud y el bienestar de los
usuarios. Para ello es importante disefiar y construir edificios que aseguren una alta calidad en su interior . Los
criterios de esta drea evallian medidas relacionadas con:

e Limitacidn de las emisiones de COVs
*  Eficacia de la ventilacién natural
* lluminacién natural

*  Proteccion frente al ruido
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Aspectos Sociales y Econdmicos
La labor social de los edificios, mas alla del cumplimiento de su funcidn de acogernos, se evalta en

una serie de criterios que nos recuerdan que el hombre es central dentro de la sostenibiliad. Por supuesto son
también fundamentales los aspectos econdmicos que afectan a promotores, usuarios y propietarios. Los crite-
rios de esta area evaluan medidas relacionadas con:

*  Acceso universal

* Derechoal sol

*  Acceso a espacios abiertos privados

*  Derecho a la intimidad

*  Coste de construccion

Concepto de Calidad
El disefio del edificio debe ser un beneficio para los usuarios ademds de un valor afiadido de calidad.

Pero un buen diseiio debe de ser eficiente y ejercer una labor didactica a aquellos que lo usan, lo visitan o leen
en publicaciones sobre él, siendo la experiencia arquitectdnica enriquecedora. La divulgacién de las buenas
practicas genera conocimiento y conciencia en el sector extendiendo y normalizando una practica eficiente y
responsable con el medio ambiente y con las personas usuarias. Del mismo modo, la gestidn del edifico se hace
mas eficiente cuando se cuenta con sistemas de control para la automatizacién, monitorizacion y control de las
instalaciones. Ademas la gestion del edificio necesita de la documentacion de proyecto necesaria para poste-
riores gestiones. Los criterios de esta area evaluan medidas relacionadas con:

* Eficiencia de los espacios

e Sistema de gestion del edificio (BMS)

*  Custodia de la documentacion del proyecto

*  El edificio como una herramienta para la educacion

Innovacién
La sostenibilidad constituye uno de los vectores de investigacion, desarrollo e innovacién mas impor-
tantes de las empresas. Cada dia nuevos materiales y sistemas se ponen en el mercado para mejorar el com-
portamiento de los edificios y aumentar sus prestaciones a la vez que disminuyen su impacto medioambiental.
Por ello, todas las herramientas reconocen el valor de la innovacién en materiales y soluciones constructivas.

En este punto se incluyen propuestas de innovacién que sean aceptadas.

11. Propuesta de indicadores

Se propone seguir la metodologia que proporciona el Green Building Council Espafia (GBCEspafia) para
la certificacion “Verde”, agrupando en 7 bloques los indicadores, denominados “impactos” en la metodologia
de la certificaciéon “Verde”. La herramienta, tras el proceso de evaluacién previo nos proporcionara dos hojas de
resultados. La primera “Conjunto de indicadores e impactos”, donde se representan los impactos negativos evi-
tados y los impactos positivos obtenidos, y otra hoja de “Indicadores ambientales”, que son el indicador que

se propone.
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En la matriz mencionada en la evaluacién se relacionan los diferentes criterios evaluados con los im-
pactos. La herramienta asigna un valor a cada impacto segun el valor que se evalia, dando un peso a cada im-
pacto que se relaciona con el criterio evaluado. Los impactos negativos se expresan en forma de “Impacto Evi-
tado” en tanto por ciento del impacto evitado. Los impactos positivos se evalian también en tanto por ciento
del beneficio obtenido. Estos impactos son:
* Impactos negativos:
©  Cambio climatico.
o Emisiones a la atmdsfera, tierra y agua.
© Cambios en la biodiversidad.
©  Agotamiento de energia no renovables.
©  Agotamiento de agua potable.
o Agotamiento de recursos materiales.
©  Generacion de residuos.
* Impactos positivos:
© Impactos sobre el vecindario.
©  Accesibilidad.
©  Saludy confort.
©  Aspectos econdmicos del resultado.

o Ahorro en el coste del ciclo de vida.

Impacto evitado Beneficio obtenido
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0% . " . p— .
INo1 INO02 INO3 INO4 INOS INOB INO7 IPo1 IPo2 IPo3 IPo4 IPOS
mimpacto evitado m Beneficio obtenido

Los indicadores de cada impacto ambiental vienen dados para las etapas de producto, construccion
uso y final de vida. En esta instruccidon se usaran como indicadores los obtenidos para estos impactos en la
fase denominada “Etapa de producto” y “Etapa de fin de vida”:

e Cambio climatico. Se da en Kg de CO,eq/m>. En cada etapa se evalla su alcance en los materiales y en
el acondicionamiento térmico para la etapa de uso.

*  Agotamiento de energia. Se da en kW/m?>. En cada etapa se evalla su alcance en los materiales y en el
acondicionamiento térmico para la etapa de uso.

*  Agotamiento de agua. Se da en m*/m’. En cada etapa se evalla su alcance en los materiales y en el

acondicionamiento térmico para la etapa de uso.



5. Instruccion Técnica aplicable
de obras y construccion

a la fase de disefio

L= ]
* ®
Diputacién A
Provincial
de Granada 29
——— Red Granadina de Municipios
Avanzamos juntés hacia la Sostenihilidad
Etapa de producto Iateriales 115,87 85,62
Etapa de proceso de construcddn Ivateriales 87,22 56,85
Calefaccién, refrigeracién y ACS enuso 65,32 34,26
INO1 Cambio climatico KgCQ, eq/m’  Etapa de uso
Materiales
Etapa de findevida Ivateriales 12 19,84
TOTAL 268,41 196,57
Etapa de producto Ivateriales 92,70 68,50
Etapa de proceso de construccion Materiales 69,78 45,48
INO4  Agotamiento de energia KW h/r? Etapa de uso Calefaccidn, refrigeracién y ACS enuso 48,99 25,70
Etapa de fin de vida Iateriales 17,70 15,87
TOTAL 211,46 139,67
Etapa de producto Iateriales 29,88 15,64
Etapa de proceso de construcdén Ivateriales 12,5 9,68
INO5  Agotamients de agua mi/m? Etapa de uso Use de sanitarios y necesidades de riego. 574 3,42
Etapa de fin de vida Iateriales 412 2,56
TOTAL 48,18 28,74
Etapa de producto Materiales 632 451
Etapa de proceso de construcdén IMateriales 1,26 0,75
INO7 SenErEganiceitesidhioRing mé/m? Etapa de uso Iateriales 4,23 2,69
peligrosos
Etapa de finde vida Ivateriales 098 0,64
TOTAL 11,81 7,95

Por ultimo, recordar la importancia de usar como indicadores principales las emisiones de gases de
efecto invernadero y el consumo de agua del edificio, ya que en la Ley 8/2018, de 8 de octubre, de medidas
frente al cambio climatico y para la transicidon hacia un nuevo modelo energético en Andalucia, en referencia a
la Contratacion Publica y Presupuestos, en su articulo 30 “Contratacion Publica Verde” dice expresamente:

f) En los contratos de obra y suministros del sector publico se promoveran, al menos, la mejor relacién
coste-eficacia, usandose el calculo del coste del ciclo de vida para la determinacion de los costes; el
consumo energético casi nulo en los nuevos proyectos de construccion de instalaciones y edificacio-
nes; la incorporacion de fuentes de energia renovable en las instalaciones y edificaciones o terrenos
colindantes o adyacentes; la sostenibilidad de los materiales de construccién, y la optimizacién del
consumo de recursos hidricos en todas las fases de construccion y funcionamiento.

g) En los contratos de alquiler o adquisicién de inmuebles se tendran en cuenta criterios de adjudica-

cioén que incidan en la eficiencia, el ahorro energético y en el uso de energias renovables. De igual for-

ma, para valorar la oferta econémica mds ventajosa incluirdn necesariamente la cuantificacién econé-

mica del consumo energético correspondiente a la calificacidon energética del edificio o instalacion. A

tal efecto, los pliegos especificaran la forma de célculo de dicho criterio, que siempre ira referido a la

vida util del inmueble o el periodo de alquiler.
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