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Directiva de Eficiencia Energética de edificios (EPBD) 2002/91/CE

ENTORNO LEGAL

Limite transposicion Directiva EPBD 2002/91/CE

*CTE 2006
*RITE 2007
*‘RD 47 /2007 ( CEE)

Transposicion parcial de la Directiva >

p
Directiva (EPBD) 2010/31/EU, refundido y derogacién la Directiva
2002/91/CE

A

A

‘RD 235 /2013
\( Deroga RD 47/2007)

/_
icid irecti ‘Modificacion CTE 201
Transposicion total Directiva > odilicacion 3

Segiin Directiva 2010/31/EU /'Ediﬁcios publicos a )
partir del 31/12/ 2108
deberan ser nZEB.

*Tots los edificios a
partir del 31 /12/2020
Kdeberan ser nZEB. /

Figura 1. Cronograma de aplicacion de la Directiva de Eficiencia Energética. Fuente PG| Engineering.
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 La definicion de la directiva europea es muy abierta y permite
multiples interpretaciones y transposiciones por parte de cada
Estado miembro (nivel muy alto de EE, energia casi nula, coste
Optimo etc ...).

ENTORNO LEGAL

* En el caso espanol se ha transpuesto 7 anos tarde y de forma parcial.
« Aplicacion finales 2018 x edificios publicos y 2020 edificios
privados.
« Actualmente el edificio nZEB es aquel que se defina en el CTE.

« Los parametros basicos de definicion de un edificio nZEB seran los de
Energia Primaria (EPtot) y de Energia Primaria no Renovable (EPnR).
El porcentaje de cobertura de energia renovable se deduce.
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« Segun como se defina el nZEB, sus requisitos pueden convertirse
en un reto significativo para el mercado actual de la edificacion.

ENTONO LEGAL

Variables principales:

Limite de consumo de energia primaria total
« Cobertura de EERR

« Definicion y calculo del coste 6ptimo
 EERR In situ o el entorno

« Control solar (indicador)

« Transmitancia térmica global (indicador)

* Permeabilidad al aire
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SIMULACION ENERGETICA

 Los softwares legalistas actuales (Calener GT, HULC) no son
suficientemente rigurosos ni precisos para disefiar edificios de alta
calificacion y mucho menos del tipo nZEB ya que no estan
concebidos como herramientas de disefio sino de simple
comprobacion normativa finalista.

« Utilizan un motor de céalculo desfasado (DOE2) ya que no tiene
evolucion desde el aino 2.000.

 Son especialmente poco robustos: calificacion muy sensible a
horarios e infiltraciones, incongruencias en el calculo de la
demanda etc...

* No permiten simular muchos de los sistemas reales: recuperacion
de calor en VMC’s, aerotermia, VRF, sistemas radiantes etc...

| Congreso Ingenieria Energética



iIeNeR 18~/

SIMULACION ENERGETICA

* Procedimientos simplificados vs procedimiento general

PROCEDIMIENTO
PROCEDIMIENTOS SIMPLIFICADOS GENERAL
CASOS DE ESTUDIO ﬁ 3 e
E - C

G - C

il
mem : G A
&F ..

Figura 2. Comparativo de calificacion energética en emisiones de CO2 Fuente: Spain Different data/tools for getting EPC New field study/2016 — J
osé L. Molina, Servando Alvarez, José M. Salmerdn (University of Seville).
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SIMULACION ENERGETICA

« Procedimiento general vs simulacion dinamica

120 ;
ATENCION!
100
80 W
Aire primario
60
s -40%
20 Refrigeracion
0

HULC DesignBuilder

Figura 3. Comparativo HULC vs DesignBuilder sobre consumos de energia final (kWhEF/m2-afio)
Fuente: PGI Engineering.
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SIMULACION ENERGETICA

» Los sistemas de calificacion energetica pueden evaluar el nivel de
confort higrotérmico de los usuarios sin embargo el marco legal
vigente no lo exige.

Calefaccion Demanda neta mensual
20% ' L] T ] L ] | L i

‘Sobrecalentamiento

Refrigeracion
80%

E w = 5 = 3 B § 3 (s} 2

calefaccion: -4.5kWh/m?2ano, refrigeracion: 15.7kWh/m?2aro

Figura 4. Gréficos de demanda energética de una escuela tipo situada en Barcelona. Fuente PGI Engineering.
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SIMULACION ENERGETICA

 La energia vinculada al proceso productivo (enchufes, cargas de
proceso, CPD’s etc...) se excluye de la calificacion energética.

 Seria Importante liberalizar el mercado y utilizar softwares
especializados de simulacion dinamica que puedan aproximar mejor
la realidad mas alla de la funcionalidad legalista, los [lamados BEST

« Seria deseable poder calibrar las simulaciones energéticas con las
condiciones de disefno reales de los edificios y poder compararlos con
los consumos reales.

« Deberiamos poder evaluar el confort térmico de los usuarios a fin de
evaluar las prestaciones de la instalacion.
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SIMULACION ENERGETICA

« Los softwares de simulacion basados en el ENERGY + son compatibles
con los analisis de ciclo de vida (ACV) asi que permiten un abanico
mayor de prestaciones.
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Figura 5. Grafico de interoperabilidad del motor de calculo EnergyPlus. Fuente PGl Engineering.
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PASSIVE HAUSE CERTIFICATION

« Certificacion de origen aleman muy reconocida sobre todo en el
sector residencial europeo.

« Centrada basicamente en la limitacion de la demanda energética.

 El calculo de la demanda se realiza con un excel calibrado con
herramientas de simulacion dinamica y experiencias reales:
« Las prestaciones de simulacion son mas limitadas que una
simulacion a medida.
* No es necesario hacer una simulacion dinamica costosa para
hacer una buena casa pasiva.

| Congreso Ingenieria Energética



iIeNeR 18~/

PASSIVE HOUSE CERTIFICATION

« No esta reglada formalmente el logro del nZEB pero es facil
conseguirlo (variante certificacion PH + y Premium).

Premium

Erzeugung
erneuerbarer Energie
[KWheea/(M? onng @)

Erneuerbarer
Primarenergiebedarf
[kWheeg/(mPege"al]

© Passiviaus Ingsa

Figura 6. Resumen comparativo de estandares Passive House. Fuente Paivhaus Institute.
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PASSIVE HOUSE CERTIFICATION

 La fase de ejecucion esta muy bien reglada asi que habitualmente
los resultados son oOptimos sobre todo en la minimizacion de la
demanda en calefaccion.

« Contempla el parametro de salubridad de las personas vinculado a la
exigencia de la ventilacion de los espacios habitados.

« Se centra mucho en edificio residencial e historicamente se ha
considerado de dificil implementacion en edificios terciarios y climas
calidos como el mediterraneo donde la demanda de frio se elevada.

« Se garantiza la aplicacion del estandar mediante una auditoria
externa por un profesional acreditado.

| Congreso Ingenieria Energética



iIeNeR 18~/

ZERO ENERGY CERTIFICATION

Certificacion energética de origen estadounidense (spin off de la

certificacion Living Building Challenge).

Carbon neutral building
with top tier efficiency

@ CARBON
CERTIFICATION

* 100% building energy
load offset with on- or
off-site renewables

* Best-in-class energy
efficiency required

* Performance based

= For existing buildings,
combustion allowed

Building with world

class efficiency and
characteristics, reinforcing
a fossil fuel free future

ZEROENERGY

CERTIFICATION

* 100% building energy
load offset with
on-site renewables,
driving efficiency

« Pathway for premium
off-site renewables
for high energy
building types

» Performance based
* No combustion allowed

Summit of energy
related aspiration
and attainment

+ Net positive

« 105% building energy
load offset with
on-site renewables,
driving efficiency

* Resilient energy systems

« Pathway for premium
off-site renewables
for high energy
building types

« Performance based
* No combustion allowed

Summit of holistic
aspiration and attainment;
fully restorative

N uvine
SS§E= BUILDING
=N~ CHALLENGE

* Net positive

* 105% building energy
load offset with
on-site renewables,
driving efficiency

* Resilient energy systems

« Pathway for premium
off-site renewables
for high energy
building types

« Performance based

* No combustion allowed

« Fully integrated design

« Stronger focus
on naturally (rather
than electrically)
derived services

Figura 7. Resumen comparativo de certificaciones del Living Building Challenge. Fuente The Living Future Institute.
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ZERO ENERGY CERTIFICATION

« Es un producto americano asi que hay marketing detras que
Incrementa las probabilidades de éxito de la certificacion.

« Es una de las pocas certificaciones energeticas regladas y con
reconocimiento a nivel internacional.

* Es una certificacion muy garantista, la certificacion se obtiene una
vez se ha hecho el balance energético en la fase de explotacion:
 Hay que demostrar el balance energético cero al cabo de un afo
de funcionamiento del edificio.
* No se obtiene la certificacion definitiva el dia de la
Inauguracion.

| Congreso Ingenieria Energética



iIeNeR 18~/

ZERO ENERGY CERTIFICATION

 No se pone el foco en la demanda del edificio aunque para asegurar
el consumo de energia es preceptivo hacerlo. Solamente se exige
una simulacion energética para poder justificar la imposibilidad de
cumplir con el balance cero.

 El balance se calcula a partir de los consumos de contadores de
compania. Por lo tanto el balance no se ve afectado por los
coeficientes de transformacion de energia primaria.

* No se permite la combustion (salvo algunas excepciones) y no se
considera energia renovable ningun sistema que implique compresion
de gas (aerotérmica o geotermia).

* Permite la certificacion de edificios nuevos y existentes.
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ZERO ENERGY CERTIFICATION

 El EERR debe ser necesariamente producida on site o en edificios de
alrededor (misma zona regional) y apuesta principalmente por la
fotovoltaica.

 Los requisitos de la certificacion son tan ambiciosos que pueden
chocar con la normativa local.

 El alcance de la certificacion incluye la fase de explotacion del
edificio (no sélo la de disefo y construccion).

 La consideracion de la energia vinculada al proceso productivo
(enchufes) condiciona significativamente la certificacion.
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* Nivel de exigencia recomendado por la UE solo vivienda y oficinas.

NZEB SEGUN LA UE

66% EN ENERGIA RENOVABLE 75 % EN ENERGIA RENOVABLE
Oficinas e Vivienda w
Usode energia Energie procadaents Energia prim&\ Uso de energia Energla procedente Energla priva/ria
- de fuentes oy de fuentes
primaria ; neta primaria S neta

renovables in situ renovables in situ.
Zona mediterranea 80-90 60 20-30 50-65 S0 0-15
Zona oceanica 85-100 45 40-55 50-65 35 15-30
Zona continental 85-100 45 40-55 50-70 30 20-40
Zonanodrdica 85-100 30 55-70 65-90 25 40-65

Figura 8. Consumos de energia primaria y primaria neta segun zonas climaticas para edificios de oficinas y vivienda.
Fuente RECOMENDACION (UE) 2016/1318

 La energia vinculada al proceso productivo (enchufes, cargas de
proceso, CPD’s etc...) se excluye del balance de energia.
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NZEB SEGUN LA UE

« Hay un salto muy significativo en el nivel de exigencia de
prestaciones del nZEB respecto del edificio CTE2013 si finalmente se
aplican las recomendaciones de la UE.

uso VARIABLE CTE 2013 (*) nZEB Variacion
o Tt 10
OFICINAS Energlla Primaria (kWh/m2a) 175 85 (51A>>
Energia EERR (% cobertura EP) 0% 71% -
o 510
VIVIENDAS Energlla Primaria (kWh/m?2a) 72 57,5 -21%
Energia EERR (% cobertura EP) 11% 87% (670‘?9

Tabla I. Comparativa entre valores nZEB segin recomendacion EU y estimacion CTE2013
Fuente: PGI Engineering
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« Segun los borradores del nuevo CTE la metodologia de calculo a utilizar
sera la de la norma ISO 52000-1 Energy Performance of Buildings (EPB).

NZEB SEGUN LA UE

« En funcion de la definicion de se haga del nZEB los costes vinculados a la
construccion se incrementaran significativamente ya que mas alla de las
estrategias de reduccion de consumo también hay mas inversion en
EERR.

« El nivel de exigencia de los nZEB pediran un replanteo en la metodologia
de diseno de los edificios ya que los requerimientos energeticos tendran
un impacto significativo en el diseno.

« Es necesario disponer de un entorno colaborativo entre el equipo de
disefio desde las fases iniciales de proyecto y establecer metodologias
nuevas de disefo.
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INNOVACION

Estrategias actuales:

« Reduccion de la demanda; sistemas pasivos, gestion de la inercia
térmica, enfriamiento nocturno, enfriamiento evaporativo, cubierta
verde, estanqueidad al aire, eliminacion de puentes téermicos,
aislamientos por reduccion de la transmitancia térmica y estrategias
de control solar, muro trombe, efecto invernadero ...

» Instalaciones eficientes; iluminacion LED, control punto a punto,
control por presencia e iluminacion natural, sistemas radiantes de
baja inercia y baja temperatura, ventilacion centralizada con
recuperacion y freecooling, pozo canadiense, motores IEC en bombas
y fancoils, aerotérmica y geotermia, sistemas de produccion
centralizada, centrales de distrito etc ...

 EERR; Captacion Solar Térmica y fotovoltaica y mini edlica.
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Estrategias de innovacion:

INNOVACION

« Reduccion de la demanda; vidrios electrocromicos, optimizacion de
la proporcion vidrio vs pared opaca segun orientacion y uso.

« Instalaciones eficientes; cimentacion termo activa, sistemas de
adaptacion de la demanda, acumulacion de energia (baterias,
depositos ACS, cambios de fase), integracion de vehiculo eléctrico
etc ...

« EERR; integracion de fotovoltaica en fachada, fotovoltaica de alto
rendimiento, vidrios fotovoltaicos (silicio amorfo) etc ...

Transversal: nuevas metodologias de disefio de edificios, herramientas
de simulacion avanzadas (BEST) y entorno colaborativo (alineado con el
BIM).
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 Las certificaciones energeticas sirven para poner en valor las
prestaciones del edificio en téerminos de consumo de energia. “Todo
el mundo dice que es muy eficiente pero no todo el mundo lo puede
demostrar”.

CONCLUSIONES

« Actualmente todavia no se ha transpuesto la directiva europea a la
normativa estatal pese que a la practica ya estamos disefando
edificios nZEB.

« Se desconoce qué metodologia de supervision y control se prevera
para garantizar la aplicacion de la normativa nZEB, entendemos que
es probable que se gestione como una evolucion de la certificacion
energetica actual (cada AAPP aplica soluciones diferentes).
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» Debido al vacio legal actual se propone seguir las recomendaciones
formales de la UE en relacion a la transposicion de la normativa
NnZEB EU.

CONCLUSIONES

« En cuanto a la metodologia y de acuerdo con los borradores del
proximo CTE parece claro que se asumira la metodologia de calculo
de la ISO 52000-1 Energy performance of buildings (EPB).
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Comparacion entre certificaciones:

CONCLUSIONES

« Certificacion Passive House; logra el nZEB siendo muy exigente en la
reduccion de la demanda de calor. No es facil garantizar las
condiciones de confort en verano. Dificil extrapolacion a edificios no
residenciales.

« Zero Energy Certification: No limita la demanda asi que el consumo
de energia puede ser significativo mientras el balance energético
real de contadors sea cero.

« nZEB EU: Es muy restrictiva en todos los aspectos ya que limita el
consumo de energia primaria y la energia primaria no renovable
(limita la demanda y el consumo).
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CONCLUSIONES

Requerimientos nZEB:

* Los requerimientos de nZEB varian en funcion del programa funcional
del edificio y de las condiciones climaticas locales. Las soluciones
también son especificas.

1200
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Figura 9 Consumo de energia primaria en edificios publicos segun investigacion bibliografica sectorial.
Fuente: Informe D2.1 REPORT ON THE PRELIMINARY ASSESSMENT OF PUBLIC BUILDING STOCK RePublicZEB IREC.
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CONCLUSIONES

Requerimientos nZEB:

 Los edificios residenciales tienen demanda de calor asi que hay
estrategias pasivas para captar la energia solar (buena orientacion) y
poder conservar la temperatura (inercia, aislamiento y estanqueidad). El
Passive House es una buena referencia.

« Los edificios terciarios a pesar que puntualmente necesitan aporte de
calor tienen demanda de frio asi que la estrategia pasiva principal es la
de la minimizacion de las ganancias solares.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Offices | S
Residential |

W Heating mCooling ™ DHW mOthers u Lighting

Figura 10. Porcentaje de distribucion de los usos de energia.
Fuente: (ICAEN, 2004)(Christoph Peters et al., 2011)(Gas Natural Fenosa, n.d.) (Andreu Corominas Renter. Diputacié de Barcelona, 2011)
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CONCLUSIONES

Requerimientos nZEB:
« Para terciarios y si no queremos edificios "tipo visera" deberemos:

 Olvidarnos de los edificios tipo muro cortina en los que se
responsabiliza todo el control solar a un “super vidrio”. En los
edificios nZEB habra que gestionar el factor solar con dobles
pieles, lamas, deployes, fotovoltaica integrada etc ...

« Segun el nivel de exigencia el disefio del edificio quedara
condicionado por la estrategia energética (proporcion pared opaca
vs superficie vidriada).

« Adoptar estrategias de EERR incluyendo geotermia, aerotermia y
sobre todo fotovoltaica. Se identifica como factor clave en el
disefio la integracion de la fotovoltaica en fachada.
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Consideraciones de futuro:

CONCLUSIONES

* Es necesario liberalizar el mercado vy utilizar softwares
especializados de simulacion energética dinamica que puedan
aproximar mejor la realidad.

» Los edificios nZEB se deberian poder calibrar con las condiciones de
diseno reales de los edificios para luego poder compararlos con los
consumos reales.

« Entendemos que a la larga se debera justificar el confort
higrotérmico de los usuarios a pesar del marco legal vigente de
momento no lo exige (alineado con la tendencia Wellness).
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Consideraciones de futuro:

CONCLUSIONES

A pesar de la contraprogramacion legal vigente el papel de las

energias renovables sera fundamental en los edificios nZEB.
Electricity Generation (TWh)

15,000 | Fossil fuel
16,000 g : —
14,000 | :
12 000 Solar & Wind
10,000 i
: Other

£.000 § Renewables

6,000 g

4,000 | p—

2,000 : Nuclear

0 i
2012 2016 2020 2025 2030 2035 2040

Figura 11. "Global electricity generation mix to 2040" (34).

Fuente: Bloomberﬁ new ener% finance-New Ener% Outlook 2017 i34=.
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Consideraciones de futuro:

CONCLUSIONES

 La variable energética sera un factor principal en el diseiio nZEB
pero no es el Unico en términos de Analisis de Ciclo de Vida del
edificio (econdmico, de agua, residuos, emisiones CO2e, CFC-11,
eutrofizacion etc ...).

« A la practica el servicio de comissioning o puesta en marcha seguira
siendo un aspecto decisivo para la correcta conduccion y gestion
energetica del edificio en su vida util.

 Deberemos establecer estrategias de innovacion transversales:
nuevas metodologias de disefio de edificios, herramientas de
simulacion avanzadas (BEST) y un entorno técnico colaborativo.
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