BIM4ENERGY Conceptos basicos de la Co-funded by i
e raswmus -+ eficiencia energética en edificios the European Union ok

Proyecto Erasmus+ ID: 2023-1-ES01-KA220-HED-000156652

Este proyecto Erasmus+ ha sido financiado con el apoyo de la Comision Europea. Esta publicacion refleja nicamente las opiniones
de los autores, y la Comisidén Europea y las agencias nacionales Erasmus+ no se hacen responsables del uso que pueda hacerse de
la informacion contenida en ella.

Proyecto BIM4Energy

Titulo: Conceptos basicos de eficiencia energética en edificios

0 Q © BIM4Energy. This work is licensed under a 1
@ b Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.
BY NC SA https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



)

BIM4ENERGY Conceptos basicos de la Co-funded by

E

R a s mus -+ eficiencia energética en edificios the European Union

1 - Objetivos.

Los objetivos de este tutorial sobre conceptos bdsicos de eficiencia energética en
edificios son los siguientes:

Comprender los principios de la eficiencia energética: adquirir conocimientos
sobre los conceptos basicos de la eficiencia energética y su relacidn con el disefio
y el funcionamiento de los edificios.

Identificar las principales técnicas e es de ahorro energético: ser capaz de
identificar y describir métodos y tecnologias practicos para mejorar la eficiencia
energética en los edificios.

Reconocer el impacto medioambiental: desarrollar una conciencia de los
beneficios medioambientales de las practicas de construccién energéticamente
eficientes.

Evaluacion del rendimiento energético: familiarizarse con la evaluacién del
rendimiento energético de los edificios.

Promover soluciones de construccion sostenible: comprender los elementos
clave que promueven practicas de disefio y construccién eficientes desde el
punto de vista energético.

2 - Metodologia de aprendizaje.

El profesor impartird una explicacion sobre los conceptos basicos de la eficiencia
energética en los edificios durante aproximadamente 1 hora.

Los alumnos leeran este tutorial y seguiran los pasos que se indican en él, a saber:

Introduccion a la eficiencia energética.
o Definiciones basicas.
o Importancia de la eficiencia energética.
o Contexto historico de la eficiencia energética.
Auditoria energética y benchmarking.
o Métodos para evaluar el consumo energético de los edificios.
o Puntos de referencia de rendimiento energético.
Soluciones de eficiencia energética para edificios.
o Aislamiento y disefio de la envolvente del edificio.
Sistemas de aislamiento térmico.
Hermeticidad de los edificios.
Puentes térmicos.
Requisitos para los valores U normativos de las particiones.
Sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC).
Aparatos y equipos energéticamente eficientes, iluminacién
energéticamente eficiente.
Integracion de energias renovables.
Tecnologias de edificios inteligentes.
o Soluciones de disefio pasivo.
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o Materiales de construccidn sostenibles.
e Tendencias futuras en eficiencia energética.
o Edificios inteligentes e Internet de las cosas (loT).
o Avances en materiales y tecnologia de la construccién.

Para evaluar el éxito de la aplicacidn, sugerimos realizar una encuesta entre los alumnos.

3 - Duracion del tutorial.

La implementacion de este tutorial se llevard a cabo a través del sitio web del proyecto
BIM4ENERGY www.bim4energy.eu mediante autoaprendizaje.

El tutorial estd estructurado para impartirse a lo largo de:

Duracion total: 3 horas.

4 - Recursos didacticos necesarios.
Sala de ordenadores con PC con acceso a Internet.

Software necesario: Microsoft Office.

5 — Contenidos y tutorial.

5.1 — Introduccidn a la eficiencia energética.

5.1.1. Definiciones basicas.

El rendimiento energético de un edificio (o parte de un edificio) es la cantidad calculada
de energia necesaria para satisfacer la demanda energética asociada al uso normal del
edificio, incluida la energia para calefaccion, refrigeracion, ventilacién, agua caliente y
alumbrado del edificio [1]. La eficiencia energética se refiere al uso de menos energia
para realizar la misma tarea o lograr el mismo resultado en un edificio, sistema o
proceso. Esto se consigue optimizando el consumo de energia y minimizando el
desperdicio [2].
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Figura2 Mejora de la eficiencia.

En los edificios, la eficiencia energética se centra normalmente en la calefaccién, la
refrigeracion, la iluminacién y el funcionamiento de los electrodomésticos. Un edificio
con una alta eficiencia energética consume menos energia para la calefaccion, la
refrigeracion, la iluminacion y los electrodomésticos, al tiempo que proporciona
comodidad y funcionalidad a sus ocupantes. El uso racional de los recursos energéticos
es una de las formas mas eficaces de reducir el consumo de energia y minimizar el
impacto medioambiental.

El comportamiento de los consumidores influye en el consumo de energia. Cada
consumidor de energia utiliza los servicios energéticos de una manera que le es habitual.
Los patrones de comportamiento moldeados por nuestro entorno determinan nuestros

Figural eficacia.
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patrones de consumo de energia y las acciones que llevamos a cabo como
consumidores. Estas acciones tienen un impacto directo en la cantidad de energia
consumida. Cabe senalar que alrededor del 80 % de la energia utilizada en los hogares
de la UE se destina a calefaccidn, refrigeracion y agua caliente [3]. En este contexto, para
beneficiarse de las inversiones en equipos, herramientas y sistemas mas eficientes, los
usuarios deben utilizarlos correctamente. Los objetivos de eficiencia energética se
alcanzan mediante una combinacidn de soluciones eficientes y de ahorro energético y
cambios en el comportamiento de los consumidores. Sin embargo, si los consumidores
no cambian sus habitos de derroche de energia e ignoran las iniciativas de reduccion del
consumo, las oportunidades de mejorar la eficiencia energética se reducen
considerablemente.

= oY
Lo oo 2\ gl

> »> >
a M7 e g da

Consumer demand Consumers' behaviour Energy services Energy consumption

(habits and preferences)

Los edificios energéticamente eficientes pueden incluir estructuras residenciales,
comerciales e industriales disefiadas o rehabilitadas para cumplir con los estandares de
eficiencia modernos. Lograr la eficiencia energética a menudo implica mejorar el
aislamiento, utilizar electrodomésticos eficientes y optimizar los sistemas de
iluminacién. Otro aspecto clave es la «envoltura» del edificio, que incluye las paredes,
el techo, los suelos, las ventanas y las puertas que separan el interior del exterior. El
disefio y los materiales utilizados para la envolvente desempefian un papel crucial en la
reduccién de la pérdida de energia. El objetivo es reducir el consumo total de energia
manteniendo o mejorando el rendimiento del edificio. También es importante distinguir
entre eficiencia energética y conservacién de la energia; esta ultima implica reducir el
uso de energia mediante cambios de comportamiento, mientras que la eficiencia
energética se centra en las mejoras tecnolégicas y de los sistemas.

Cuando se analiza la eficiencia energética, hay que tener en cuenta la energia consumida
por un producto o edificio a lo largo de todo su ciclo de vida, desde la produccién hasta
el reciclaje o la renovacién.
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Figura3 El ciclo de vida y el consumo energético del producto o servicio.

5.1.2. Importancia de la eficiencia energética

El entorno construido se ha convertido en un area clave para reducir las emisiones de
carbono y abordar los efectos del cambio climatico. El sector de la construccion utiliza
energia para construir, calentar, refrigerar e iluminar hogares y negocios, asi como para
los electrodomésticos y equipos instalados en ellos. El consumo energético de los
edificios es uno de los principales responsables de las emisiones globales de gases de
efecto invernadero, siendo la calefaccion una de las mayores demandas energéticas. No
se puede subestimar la importancia de la eficiencia energética en los edificios, ya que
afecta directamente a la sostenibilidad econdmica y medioambiental. Los edificios
energéticamente eficientes reducen los costes operativos al disminuir el consumo de
energia para calefaccién, refrigeracién e iluminacién. En un mundo que se enfrenta al
aumento de los precios de la energia, la mejora de la eficiencia energética puede
suponer un importante ahorro econdmico para los propietarios y ocupantes de los
edificios. En particular, cuando actualmente el 75 % de los edificios de la UE son
ineficientes desde el punto de vista energético. Desde una perspectiva global, el
aumento de la eficiencia energética es una de las formas mas rentables de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero. Los edificios son responsables de una gran
parte del consumo energético mundial —aproximadamente el 40 % del consumo
energético global y las emisiones de CO2 asociadas—, por lo que mejorar la eficiencia
en este sector puede tener un impacto profundo [4]. Ademas, los edificios
energéticamente eficientes proporcionan un mayor confort interior a los ocupantes al
mantener temperaturas y una calidad del aire mas constantes. La eficiencia energética
también mejora la resiliencia de los edificios ante las fluctuaciones de los precios de la
energia y la escasez de esta, lo que crea un entorno de costes energéticos mas estable
y predecible. Ademas, los edificios energéticamente eficientes suelen ser mas atractivos
para los compradores o inquilinos debido a las facturas de servicios publicos mds bajas
y a la creciente preferencia por entornos de vida sostenibles. Otro factor critico es que
muchos gobiernos ofrecen incentivos y subvenciones para mejorar la eficiencia
energética de los edificios, lo que los convierte en una opcion atractiva para los
promotores y propietarios inmobiliarios. La eficiencia energética también es clave para
alcanzar los objetivos climaticos globales y locales, como los establecidos en el Acuerdo
de Paris, el Pacto Verde Europeo y la estrategia a largo plazo de la UE para 2050 [5]. La
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implementacidon de tecnologias energéticamente eficientes reduce la demanda de
recursos energéticos, lo que también puede aliviar la necesidad de nuevas centrales
eléctricas o mejoras en las infraestructuras. Los edificios energéticamente eficientes
también ayudan a reducir la carga de las redes eléctricas nacionales, especialmente
durante las horas de mayor consumo, lo que contribuye a una mayor estabilidad de la
red. Ademds de los beneficios medioambientales y econdmicos, los edificios
energéticamente eficientes contribuyen a mejorar la salud publica al reducir la
contaminacion atmosférica asociada a la produccion de energia. A medida que la
eficiencia energética cobra mayor importancia, especialmente en la planificacion y el
desarrollo urbanos, desempefa un papel fundamental en la consecucién de los
objetivos mas amplios de las ciudades y comunidades sostenibles.

5.1.3. Contexto histdrico de la eficiencia energética

Las civilizaciones antiguas, como los romanos y los griegos, implementaron
estrategias de disefio pasivo, como ventanas orientadas al sur y paredes gruesas, para
conservar el calor durante el invierno y refrescar sus edificios en verano.

Mas tarde, con la creciente urbanizacion y el rapido aumento de la demanda de
energia, la eficiencia energética en los edificios cobr6 mucha mds importancia. El
objetivo principal era el confort y la funcionalidad, sin tener en cuenta el consumo de
energia. Sin embargo, la crisis del petréleo de 1973 supuso un importante punto de
inflexion que convirtio el ahorro y la eficiencia energética en un objetivo clave de las
politicas publicas y la innovacién tecnoldgica [6]. Ante el aumento de los costes
energéticos y la escasez de suministro, muchos gobiernos e industrias comenzaron a
explorar formas de reducir el consumo de energia. El concepto de edificios
energéticamente eficientes comenzd a ganar terreno, especialmente en Europa, donde
se introdujeron politicas y normas para fomentar el ahorro energético. En las décadas
de 1980y 1990, los avances en el aislamiento, las tecnologias de ventanas y los sistemas
de climatizacidn facilitaron que los edificios alcanzaran mayores niveles de eficiencia
energética.

El concepto de eficiencia energética ha evolucionado significativamente en las
ultimas décadas, especialmente a medida que han aumentado la preocupacion por los
recursos energéticos y la sostenibilidad medioambiental. A principios del siglo XX, los
edificios no se disefiaban teniendo en cuenta la eficiencia energética, ya que la energia
era relativamente barata y abundante. Durante este periodo, surgieron movimientos de
construccion ecolégica como LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental) en Estados
Unidos y BREEAM (Método de Evaluacion Ambiental de Edificios) en el Reino Unido [7].
Estos sistemas ayudaron a establecer directrices y normas claras para el disefio, la
construccion y el funcionamiento de edificios energéticamente eficientes. A principios
de la década de 2000, la creciente preocupacion por el cambio climaticoy la degradacion
medioambiental acelerd ain mas el impulso hacia la eficiencia energi . Los gobiernos de
todo el mundo introdujeron normativas mas estrictas e incentivos para los edificios
energéticamente eficientes, lo que impulsé la innovacidn en materiales y tecnologias.

Hoy en dia, la eficiencia energética se reconoce como una estrategia clave para
alcanzar los objetivos de sostenibilidad, y las tecnologias inteligentes, como el Internet
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de las cosas (loT) y la automatizacion de edificios, desempefian un papel fundamental
en la optimizacién del uso de la energia en las estructuras modernas. En los ultimos afios,
el auge de las tecnologias de energia renovable, como los paneles solares y las turbinas
edlicas, se ha integrado en los disefios de edificios energéticamente eficientes.

La evolucidn historica de la eficiencia energética pone de relieve el creciente
reconocimiento de que los edificios, como grandes consumidores de energia, deben
disefarse y explotarse de manera que se minimice su impacto medioambiental. A
medida que este campo sigue evolucionando, las lecciones del pasado proporcionan
valiosos conocimientos sobre cdmo los edificios modernos pueden equilibrar el uso de
la energia con la necesidad de confort y sostenibilidad.

5.2 — Auditoria energética y evaluacion comparativa

Las auditorias energéticas y la evaluacion comparativa son pasos importantes
para evaluar y mejorar el rendimiento energético de los edificios. Especialmente en los
edificios existentes, el primer paso para mejorar la eficiencia energética es medir el
consumo energético actual. Las auditorias energéticas proporcionan informacién
detallada sobre como se consume la energia, lo que ayuda a identificar dreas de mejora
de la eficiencia [8].

Por otro lado, la evaluacién comparativa de la energia, también conocida como
seguimiento del rendimiento energético, es una forma de ver dénde se pueden lograr
las mayores mejoras en la eficiencia energética. A menudo es el primer paso para
alcanzar los objetivos de eficiencia energética a largo plazo, ya que define el potencial
de ahorro energético del edificio. En primer lugar, se trata de un proceso de seguimiento
del consumo energético de un edificio, que luego compara el rendimiento energético
del edificio con métricas estandar o estructuras similares, lo que permite comprender
claramente su eficiencia relativa. La evaluacion comparativa permite comparar
directamente el consumo energético de los edificios teniendo en cuenta variables como
el clima local, la superficie, los niveles de ocupacidn y las horas de funcionamiento.

Consumo
energético Uso de la informacién
Monitorizacion y para detectar
seguimiento problemas

Implementacién de

soluciones para solucionar Diagndstico de
problemas y seguimiento problemas y definicién
de los resultados de soluciones
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5.2.1. Métodos para evaluar el consumo energético de los edificios

Se utilizan varios métodos para evaluar el consumo energético de los edificios,
empezando por las auditorias energéticas. Las auditorias energéticas se clasifican
normalmente en tres niveles:

¢ Nivel 1 (auditoria general): se trata de una auditoria preliminar que consiste en
una inspeccion visual del edificio y un analisis basico del consumo energético.
Identifica las oportunidades de ahorro energético mas significativas con una
recopilacion minima de datos.

e Nivel 2 (estudio y analisis energético): implica un analisis mas detallado, que
incluye el uso de facturas de energia y datos basicos de medicién. Proporciona
una comprension mas amplia de como consumen energia los diferentes sistemas
(iluminacion, climatizacion, etc.).

¢ Nivel 3 (analisis detallado): conocido como auditoria de grado de inversién, este
método implica una recopilacién y un analisis en profundidad de los datos de los
sistemas energéticos del edificio. Esto incluye el uso de herramientas avanzadas,
como software de modelizacién energética, para simular el rendimiento
energético en diferentes condiciones.

Otra herramienta de evaluacion clave son los sistemas de gestién energética de
edificios (BEMS), que proporcionan datos en tiempo real sobre el consumo energético
[9]. Ademas, tecnologias como las inspecciones termograficas ayudan a identificar las
pérdidas térmicas a través de paredes, ventanas y tejados. La submedicion de areas
especificas (por ejemplo, iluminacidn, calefaccién y ventilacion) proporciona una vision
mas detallada del uso de la energia. Los certificados de eficiencia energética (CEE)
también desempefian un papel importante en la evaluacién y calificacion de la eficiencia
energética de un edificio en una escala, lo que facilita la comprension de su rendimiento
global.

5.2.2. Referencias de rendimiento energético

El establecimiento de puntos de referencia permite a los propietarios y operadores de
edificios comparar su consumo energético con el de edificios similares o con normas
predefinidas. Una forma habitual de establecer puntos de referencia de rendimiento es
a través de la intensidad del uso energético (EUI), que mide el consumo energético por
metro cuadrado del edificio al afio. Los valores mas bajos de EUI indican una mayor
eficiencia energética.

En Europa, la Directiva sobre el rendimiento energético de los edificios (EPBD) establece
directrices para la evaluaciéon comparativa y la certificacién energética [10].

Los sistemas de certificacion LEED y BREEAM establecen parametros de referencia para
el rendimiento energético y otorgan puntos en funcién de la eficiencia energética y las
practicas de sostenibilidad. Estas certificaciones fomentan la mejora continua al ofrecer
niveles de certificacion mas altos para un mayor ahorro energético.
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Otro método de evaluacién comparativa consiste en comparar el consumo energético
de un edificio con el de otros edificios similares dentro de un grupo homogéneo (por
ejemplo, de tamafio, tipo o zona climatica similares). Esto proporciona un contexto para
determinar si un edificio tiene un rendimiento superior o inferior a la media del sector.

Por ultimo, se puede realizar una evaluacién comparativa interna comparando el
rendimiento actual del edificio con sus datos histdricos, lo que permite identificar las
tendencias en el consumo energético a lo largo del tiempo. Esto ayuda a realizar un
seguimiento del éxito de las medidas de ahorro energético.

5.3 — Soluciones de eficiencia energética para edificios

5.3.1 Aislamiento y diseiio de la envolvente del edificio

La envolvente del edificio es fundamental para determinar la eficiencia energética global
de una estructura, ya que actla como barrera entre el ambiente interior y el clima
exterior.

Las envolventes de los edificios, correctamente disefiadas y aisladas, ayudan a regular
la temperatura interior, reduciendo la necesidad de calefaccion o refrigeracién
excesivas. La eficacia de la envolvente de un edificio depende en gran medida del
aislamiento y de diversas técnicas destinadas a minimizar la pérdida de energia.

Uno de los pardmetros fisicos mas importantes de los materiales de aislamiento térmico
es la conductividad térmica, que describe la capacidad de un material para transmitir el
calor. Los diferentes materiales de aislamiento tienen diferentes coeficientes de
conductividad térmica (A) (véanse los ejemplos en la tabla 1. Comparacidn de diferentes
materiales de aislamiento).

Existen varias técnicas clave para reducir la pérdida de energia y mejorar la eficiencia
térmica. En primer lugar, es esencial el uso de materiales aislantes de alta calidad, como
la fibra de vidrio, la espuma y la lana mineral, para retener el calor en el interior durante
el invierno y mantenerlo fuera durante el verano.

El sellado hermético es otro método fundamental, que consiste en cerrar los huecos y
grietas alrededor de ventanas, puertas y otras aberturas para evitar fugas de aire y
corrientes. Ademas, las ventanas de doble o triple acristalamiento ofrecen un mayor
aislamiento al crear una capa aislante de aire o gas entre los paneles, lo que reduce la
transferencia de calor.

En climas mas cdlidos, los materiales reflectantes para cubiertas pueden ayudar a
minimizar la absorcién de calor, mientras que los tejados verdes afiaden aislamiento y
refrescan el edificio de forma natural.

Las roturas térmicas en los componentes estructurales, como el acero o el hormigdn,
pueden ayudar a interrumpir la conduccion del calor a través de la estructura del
edificio. La instalacién de barreras de vapor también evita la acumulacién de humedad,
gue puede degradar el rendimiento del aislamiento con el paso del tiempo.

© BIM4Energy. This work is licensed under a 10
Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.
BY NC SA https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



/ BIM4ENERGY

E R A

S M U S

Conceptos basicos de la
+ eficiencia energética en edificios

Co-funded by
the European Union

1 tabla. Comparacién de diferentes materiales aislantes.

WOOD FIBRE

« Thermal conductivity/ A &
(W/m?3K ) §
0.038

e Density (kg/m?3)
30-300

o0ce

WooL

» Thermal conductivity/ A
(W/m?K)
0.038

e Density (kg/m?3)
12-30

GLASS WOOL

» Thermal conductivity/ A
(W/m?K )
0.035

e Density (kg/m?)
10-70

POLYURETHANE

e Thermal conductivity/ A
(W/m?3K)
0.023 - 0.026

e Density (kg/m?3)
25-100

EXTRUDED
POLYSTYRENE (XPS)
» Thermal conductivity/ A
(W/m?K)
0.014
e Density (kg/m?3)
25-65

© BIM4Energy. This work is licensed under a
Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

11

CELLULOSE

» Thermal conductivity/ A §
(W/m?K)
0.038 - 0.040

* Density (kg/m?)
30-80

HEMP

* Thermal conductivity/ A
(W/m3K )
0.039 - 0.040

e Density (kg/m?)
20-190

ROCK MINERAL
wooL
» Thermal conductivity/ A
(W/m?3K )
0.032 - 0.044
e Density (kg/m?3)
20- 200

EXPANDED B

POLYSTYRENE (EPS) b

« Thermal conductivity/ A |
(W/m?3K )
0.034-0.038

* Density (kg/m?3)
10-50

CORK

* Thermal conductivity/ A
(W/m?3K )
0.036 - 0.06

e Density (kg/m?3)

100 - 220
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5.3.2. Sistemas de aislamiento térmico

El sistema compuesto de aislamiento térmico exterior (ETICS, por sus siglas en inglés) es
una solucién de aislamiento multicapa compacta disefiada para mejorar la eficiencia
energética de edificios nuevos y existentes. A veces se conoce como EIFS (sistema de
acabado de aislamiento exterior).

Este sistema de aislamiento de paredes exteriores estd compuesto por varias capas,
entre las que se incluyen una capa base, una malla reforzada y una capa de acabado. El
aislamiento exterior continuo mejora el rendimiento térmico y reduce los puentes
térmicos, almacenando el calor en las paredes para crear un ambiente mas confortable.
Los tipos de materiales utilizados pueden variar segln los sistemas, lo que lo hace
flexible para adaptarse a diferentes estructuras y disefios de edificios.

Figura4 . Ejemplo de sistema compuesto de aislamiento térmico exterior.

Los sistemas compuestos de aislamiento térmico exterior (ETICS) pueden incorporar
materiales convencionales y ecoldgicos para mejorar la eficiencia energética de un
edificio y minimizar el impacto medioambiental [11]. Los materiales de aislamiento mas
comunes son el poliestireno expandido (EPS), el poliestireno extruido (XPS) y la lana
mineral, que ofrecen una buena resistencia térmica. Sin embargo, las alternativas
sostenibles estdn ganando popularidad. Los paneles aislantes de corcho y fibra de
madera, por ejemplo, son renovables, biodegradables y tienen una menor huella
medioambiental. El hormigén de cdfiamo y la celulosa son otras opciones ecolégicas que
proporcionan un excelente aislamiento y utilizan materiales naturales y reciclados.
Sobre el aislamiento se aplica una capa base de refuerzo, normalmente de cemento o
mortero modificado con polimeros, con malla de fibra de vidrio para mayor estabilidad.
En los sistemas ETICS ecoldgicos también se utilizan morteros ecoldgicos, a base de cal
o arcilla. La capa final de acabado, que ofrece proteccion y atractivo estético, puede
incluir revestimientos transpirables y naturales, como cal, arcilla o revocos vegetales.
Estos materiales ecoldgicos mejoran la sostenibilidad del edificio, al tiempo que
mantienen las ventajas fundamentales del aislamiento y la durabilidad.

© BIM4Energy. This work is licensed under a 12
Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.
BY NC SA https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



BIM4ENERGY Conceptos basicos de la Co-funded by
e raswmus -+ eficiencia energética en edificios the European Union

5.3.3. Hermeticidad del edificio

Una estanqueidad adecuada proporciona un excelente confort térmico y acustico.
También ayuda a proteger el edificio del deterioro potencial causado por la infiltracién
de vapor de agua a través de la conveccion en los elementos estructurales. Ademas,
minimiza las pérdidas de energia al evitar la ventilacién involuntaria a través de fugas de
aire.
Las areas clave en las que hay que centrarse son:
e Membranas superpuestas y puntos de contacto entre [dminas y placas.
e Las conexiones entre el techo y las paredes, asi como cualquier penetracién a
través del techo.
e Las conexiones entre ventanas, puertas y paredes.
e Todo tipo de penetraciones a través de la capa hermética y los conductos
verticales.

La prueba de estanqueidad al aire de un edificio debe realizarse y los resultados deben
evaluarse de acuerdo con la Norma Técnica Internacional LST EN ISO 9972:2015
«Prestaciones térmicas de los edificios», destinada a la medicidn de la permeabilidad al
aire de los edificios o partes de edificios en el campo [12]. Esta norma define todos los
pardmetros importantes de la prueba: como debe prepararse el edificio, el equipo
exacto que debe utilizarse, cdmo deben obtenerse los datos, como deben interpretarse
y validarse.

La estanqueidad al aire se puede medir mediante una prueba de puerta sopladora, que
crea una diferencia de presidn entre el interior y el exterior de la estructura. Esta presion
permite medir la tasa de intercambio de aire. Esta prueba proporciona un nivel de
estanqueidad al aire que se compara con las normas especificadas en los estandares
técnicos. Otros métodos de prueba de estanqueidad al aire incluyen pruebas de humo
e imagenes térmicas.

5.3.4. Puentes térmicos

Los puentes térmicos son zonas de la estructura de un edificio en las que la
transferencia de calor se produce a un ritmo mayor que a través de los materiales
circundantes, lo que provoca una mayor pérdida de energia. Suelen producirse en
puntos de discontinuidad, como las uniones entre diferentes elementos constructivos,
por ejemplo, las uniones entre paredes y suelos, los bordes de los tejados o alrededor
de ventanas y puertas.
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Figura 5. Ejemplo de puentes térmicos.

Al interrumpir la continuidad del aislamiento, los puentes térmicos pueden reducir
significativamente la eficiencia energética global de un edificio. También crean puntos
frios en las superficies interiores, lo que puede provocar condensacidn, crecimiento de
moho y posibles dafios estructurales con el tiempo. Un disefio y unas practicas de
construccion eficaces, como garantizar un aislamiento adecuado y eliminar los huecos
entre los materiales de construccidn, pueden ayudar a minimizar la aparicién de puentes
térmicos. Abordar los puentes térmicos es fundamental no solo para ahorrar energia,
sino también para mantener la durabilidad y el confort de un edificio.

5.3.5. Requisitos para los valores U normativos de las particiones

Para que los edificios se construyan de acuerdo con los requisitos mas exigentes, se
regulan los valores de transferencia de calor de las estructuras individuales de los
edificios. Se regulan elementos como los tejados, las paredes, los suelos (por encima de
espacios sin calefaccion) y las ventanas, y varian de un pais a otro.

Ademds, con el fin de reducir el uso de recursos energéticos, los requisitos son cada vez
mas estrictos. Los edificios nuevos deben cumplir con la clase energética A o superior.
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5.3.6. Sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC)

Junto con la iluminacidn, estos sistemas suelen representar una gran parte del consumo
energético de un edificio, lo que los convierte en objetivos prioritarios para mejorar la
eficiencia.

Ventilacion: La optimizacién de la ventilacidon implica la instalacion de sistemas de
ventilacion con recuperacién de calor (HRV), que recuperan la energia del aire de salida
y la utilizan para preacondicionar el aire fresco entrante. Los sistemas de volumen de
aire variable (VAV) también pueden modular el flujo de aire en funcién de la demanda,
reduciendo el consumo innecesario de energia.

. = 7

Figura 6. Sistema de ventilacion en el tejado de un edificio.

Eficiencia de la calefaccion y el aire acondicionado: La eficiencia de la calefaccion y la
refrigeracion puede mejorarse utilizando calderas y aires acondicionados de alta
eficiencia que consumen menos energia y ofrecen el mismo nivel de confort. Las bombas
de calor, que transfieren el calor en lugar de generarlo, son muy eficientes e ideales para
la calefaccion y la refrigeracion en muchos climas. Asegurar un aislamiento adecuado
alrededor de los conductos de climatizacion y utilizar ventanas energéticamente
eficientes también ayuda a minimizar la pérdida de calor y a reducir la carga de los
sistemas de climatizacion.

En el caso de los sistemas de climatizacién, el mantenimiento regular es fundamental
para garantizar que los equipos funcionen de manera eficiente. Cambiar los filtros,
limpiar los conductos e inspeccionar los componentes con regularidad puede evitar el
desperdicio de energia. La instalacién de termostatos programables o controles
inteligentes permite una mejor gestion de la temperatura, ajustando la calefaccién o la
refrigeracion en funcién de la ocupacién o la hora del dia. La implementaciéon de
sistemas de zonificacién permite calentar o refrigerar diferentes areas de un edificio de
forma independiente, reduciendo el consumo de energia en los espacios desocupados.
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5.3.7. Electrodomésticos y equipos energéticamente eficientes, iluminacion
eficiente

Los electrodomésticos y equipos energéticamente eficientes desempefian un papel
fundamental en la reduccion del consumo energético total de un edificio y su impacto
medioambiental. Los electrodomésticos modernos, como los frigorificos, aires
acondicionados y lavadoras con la etiqueta ENERGY STAR, estan disefiados para
funcionar con un consumo de electricidad y agua significativamente menor que sus
homologos e es convencionales, lo que reduce los costes de los servicios publicos y las
emisiones de gases de efecto invernadero. Del mismo modo, los sistemas de
climatizacidon energéticamente eficientes y los termostatos inteligentes ayudan a
optimizar la calefaccién y la refrigeracion ajustando la temperatura en funcién de la
ocupacion y las condiciones exteriores, minimizando el consumo innecesario de energia.

La Comisidn Europea, basandose en el Informe general sobre la contabilidad del
impacto del disefio ecolégico de 2023, sefala que en 2020 se utilizaban en Europa casi
11 000 millones de lamparas, es decir, mas de 24 |amparas por persona en la UE-27.
Aunque una sola fuente de luz consume relativamente poca energia en comparacion
con otros productos de diseno ecoldgico, debido al gran nimero de productos
instalados, la iluminacion es el tercer mayor consumidor de energia (después de los
componentes industriales y la calefaccion de espacios), representando el 8 % de la
energia primaria contabilizada por la EIA en 2020 [13].

2 tabla. Comparacién de los diferentes tipos de bombillas utilizadas:

LED: diodo LFL: lampara @ CFL-Lampara Tungsteno GLS: servicio
emisor de luz fluorescente fluorescente  (halégeno, HL) de iluminacion

lineal compacta general
Eficiencia 80- Eficiencia de Eficiencia 50- Eficiencias Eficiencia de
140 Im/W.Se  80-90 Im/W 70 Im/W. tipicasde 12a  alrededor de
espera que en 20 Im/W. 10 Im/W.
el futuro
supere los 200
Im/W.
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Ademas de los electrodomésticos, la iluminacién eficiente es fundamental para
el disefio sostenible de los edificios. La iluminacién LED, que consume hasta un 75 %
menos de energia que las bombillas incandescentes tradicionales y dura mucho mas, se
utiliza ahora ampliamente tanto en edificios residenciales como comerciales. Estas
soluciones de iluminacién pueden mejorarse con controles inteligentes, como sensores
de movimiento y regulacién en funcién de la luz natural, para reducir aun mas el
consumo de energia mediante el ajuste automatico en funcion de la ocupacion de la
habitacion o los niveles de luz natural. Al incorporar estas tecnologias avanzadas, los
edificios pueden lograr un ahorro energético sustancial, reducir la huella de carbono y
contribuir a un futuro mas sostenible. El consumo energético de los edificios puede
reducirse considerablemente utilizando equipos y electrodomésticos eficientes, como
los que cuentan con la certificacién Energy Star. Estos electrodomésticos ofrecen el
mismo o un mejor rendimiento que sus homdlogos convencionales, al tiempo que
funcionan de forma mas eficaz.

Etiqueta energética

Tras la reescalada de la etiqueta energética de la UE para fuentes de luz a partir del 1 de
septiembre de 2021, las nuevas etiquetas utilizan una escala de A (mas eficiente) a G
(menos eficiente). Debido a la mejora constante de la eficiencia energética, la mayoria
de los productos con la etiqueta original habian pasado a A+ o A++, por lo que se realizé
una reescalada para que el consumidor pudiera distinguir mas claramente cuales son los
productos mas eficientes del mercado. Las etiquetas proporcionan informacion sobre la
clase de eficiencia energética y el consumo energético del producto.

El Registro Europeo de Productos para el Etiquetado Energético (EPREL) ofrece
informacidn detallada sobre los modelos comercializados en la UE mediante el escaneo
del cddigo QR que figura en las nuevas etiquetas energéticas. La base de datos
proporciona informacion como el flujo luminoso, la temperatura de color y el tipo de
casquillo [14].
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Figura 7 Ejemplo de etiqueta energética.

5.3.8. Integracion de energias renovables

La integracion de fuentes de energia renovables en el disefio de los edificios es
un paso importante para lograr la eficiencia energética y reducir el impacto
medioambiental de los edificios. Los sistemas de energia renovable, como la solar, la
edlica y la geotérmica, permiten a los edificios producir energia limpia in situ, lo que
reduce la dependencia de los combustibles fésiles y las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Resumen de las fuentes de energia solar, edlica y otras fuentes de energia renovables

para edificios

e Energia solar: La energia solar es la fuente renovable mds comun para los
edificios, y se aprovecha principalmente a través de paneles fotovoltaicos (PV).
Los paneles PV convierten la luz solar directamente en electricidad y pueden
instalarse en tejados, fachadas o como parte de parques solares. Los sistemas
solares térmicos, que utilizan el calor del sol para producir agua caliente o
alimentar sistemas de climatizacion, también son eficaces para mejorar la
eficiencia energética. Con la disminucidn de los costes de los paneles solares y
los incentivos gubernamentales, la integracién de la energia solar se ha vuelto

cada vez mas viable tanto para edificios residenciales como comerciales.

Sleicl

© BIM4Energy. This work is licensed under a
Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

18



BIM4ENERGY Conceptos basicos de la Co-funded by
e raswmus -+ eficiencia energética en edificios the European Union

Figura 8. Paneles solares en el tejado de un edificio.

e Energia edlica: La energia edlica se utiliza normalmente en aplicaciones a gran
escala, pero también puede integrarse en los edificios mediante turbinas edlicas
a pequena escala. Estas turbinas suelen instalarse en tejados o en espacios
abiertos cercanos, donde los vientos son fuertes. Aunque es menos comun en
las zonas urbanas debido a consideraciones de espacio y ruido, la energia edlica
es una excelente opcidn para los edificios situados en zonas rurales o costeras
con vientos constantes.

Figura 9. Ejemplo de turbinas edlicas.

e Energia geotérmica: Los sistemas geotérmicos aprovechan el calor de la tierra
para proporcionar calefaccién y refrigeracion energéticamente eficientes a los
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edificios. Las bombas de calor geotérmicas transfieren el calor entre el edificio y
el suelo, lo que ofrece una forma muy eficiente de regular la temperatura interior
con un consumo minimo de energia. Estos sistemas funcionan durante todo el
ano y son especialmente beneficiosos para edificios o instalaciones de gran
tamafio con necesidades constantes de calefaccidn o refrigeracion.

Figura 10. Ejemplo de sistemas geotérmicos.

e Otras fuentes: Otras opciones de energia renovable para edificios incluyen los
sistemas de biomasa, que utilizan materiales orgdnicos para generar calor y
electricidad, y la energia hidroeléctrica, aunque esta ultima es mas especifica de
cada lugar y se limita a edificios situados cerca de masas de agua. Las pilas de
combustible de hidrégeno también estdn surgiendo como una solucién de
energia limpia para edificios, ya que producen electricidad a través de reacciones
guimicas sin combustion.

5.3.9. Tecnologias de edificios inteligentes

Las tecnologias de edificios inteligentes estan transformando el funcionamiento de los
edificios, permitiendo un uso mas eficiente de la energia mediante la integracion de
automatizacion avanzada, sensores y redes inteligentes. Estas tecnologias mejoran la
eficiencia energética al proporcionar supervision y control en tiempo real, lo que
permite ajustes dinamicos de los sistemas energéticos y optimiza el uso de los recursos
en funcién de la ocupacidn del edificio y las condiciones externas.
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Figura 11. Variedad de tecnologias de edificios inteligentes integradas en los edificios.

Uso de la automatizacion, los sensores y las redes inteligentes para mejorar la
eficiencia energética

Automatizacion: La automatizacion en los edificios inteligentes permite el
control inteligente de los sistemas de calefaccién, refrigeracién, iluminacién y
ventilacion sin intervencién humana. Mediante el uso de sistemas de gestion de
edificios (BMS), los edificios pueden ajustar automaticamente la configuracién
de la climatizacion, los niveles de iluminacién y el sombreado de las ventanas en
funcion de pardmetros preestablecidos, como la hora del dia, la ocupacién o
incluso las condiciones meteoroldgicas. Esto reduce el consumo de energia al
garantizar que los sistemas solo se utilicen cuando es necesario y a niveles
Optimos.

Sensores: Los sensores desempefian un papel importante en los edificios
inteligentes, ya que proporcionan datos en tiempo real sobre una serie de
factores, como la ocupacidn, la temperatura, la humedad y los niveles de luz. Los
sensores de ocupacién pueden detectar cuando una habitacién o zona estd vacia
y ajustar los sistemas de iluminacién o climatizacién en consecuencia,
apagandolos o reduciendo su rendimiento e . Los sensores de temperatura
pueden ajustar los sistemas de climatizacién para mantener un ambiente interior
confortable y minimizar el consumo de energia. Los sensores de luz diurna
atentlan o apagan automadticamente la iluminacién artificial cuando hay
suficiente luz natural.

Redes inteligentes: Las redes inteligentes integran fuentes de energia
renovables, como la solar o la edlica, en los sistemas de los edificios y permiten
gue estos se comuniquen con la red energética general. Mediante el uso de
contadores inteligentes y precios dindmicos, los edificios pueden trasladar el
consumo de energia a horas de menor demanda, cuando la energia es mas
barata o mds abundante, lo que reduce aun mas los costes y la carga de la red.
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Las redes inteligentes también permiten programas de respuesta a la demanda,
en los que los edificios ajustan su consumo de energia en respuesta a las sefales
de la red, como la reduccion del uso durante los periodos de maxima demanda
para evitar la sobrecarga de la red y reducir el desperdicio de energia.

Mediante la incorporacién de la automatizacidn, los sensores y las tecnologias de redes
inteligentes, los edificios pueden reducir significativamente su consumo de energia,
disminuir los costes operativos y contribuir a un sistema energético mas sostenible.

5.3.10. Soluciones de diseiio pasivo

Los edificios que utilizan el disefio pasivo aprovechan al maximo la iluminacién, la
calefaccién y la refrigeracion naturales. Los sistemas mecdnicos pueden reducirse al
minimo mediante técnicas como la orientacién, el sombreado, la ventilacién natural y el
uso de masa térmica. El disefio pasivo aumenta el confort y el bienestar al tiempo que
reduce el consumo de energia.
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Figura 12. Diagrama de los cinco principios principales aplicados a la construccién de casas pasivas.

La orientacién de un edificio juega un papel muy importante en su eficiencia energética
y en el confort general. Mediante la ubicacion estratégica de una estructura para
maximizar la luz solar natural, especialmente en climas mas frios, se puede optimizar la
calefaccién solar pasiva, reduciendo la necesidad de calefaccién artificial. Las ventanas
orientadas al sur (en el hemisferio norte) pueden captar la mayor parte de la luz solar,
mientras que los dispositivos de sombreado o los voladizos ayudan a controlar el
sobrecalentamiento durante el verano. En climas mas calidos, orientar el edificio para
minimizar la exposicion directa al sol puede mantener los interiores mas frescos vy
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reducir las necesidades de aire acondicionado. La direccion del viento y la ventilacién
también son factores importantes, ya que una orientacion adecuada puede favorecer el
enfriamiento natural y la circulacidn del aire. En general, una orientacién cuidadosa del
edificio ayuda a equilibrar las necesidades de calefaccidn, refrigeracion e iluminacion,
mejorando significativamente el rendimiento medioambiental de una estructura.

5.3.11. Materiales de construccion sostenibles

Las practicas de construccion sostenible recurren cada vez mas al uso de materiales
locales como estrategia clave para mejorar la eficiencia energética y reducir el impacto
medioambiental. Los materiales locales, procedentes de regiones cercanas, ofrecen una
doble ventaja: reducen significativamente la energia consumida en el transporte vy, al
mismo tiempo, apoyan la economia local. Al utilizar materiales facilmente disponibles
en la zona, los constructores pueden reducir las cadenas de suministro de larga
distancia, que a menudo se asocian con altas emisiones de carbono debido al consumo
de combustible en el transporte. Esto no solo reduce la huella medioambiental global
de la construccién, sino que también minimiza los retrasos y las interrupciones en la
cadena de suministro, lo que hace que el proceso de construccidon sea mas resistente y
rentable.

Ademas del enfoque en el abastecimiento local, el concepto de economia circular
desempeiia un papel fundamental en la mejora de la sostenibilidad. Un enfoque circular
de la construccidon implica disefiar edificios con materiales que puedan reutilizarse,
reciclarse o reutilizarse al final de su ciclo de vida. Esto reduce la demanda de materias
primas y ayuda a conservar los recursos naturales. Por ejemplo, materiales como la
madera recuperada, el acero reciclado o el hormigdn reutilizado pueden utilizarse para
construir nuevas estructuras sin necesidad de un procesamiento exhaustivo. Esto no
solo reduce la energia incorporada en los materiales de construccién —es decir, la
energia utilizada en su extraccion, produccién y transporte—, sino que también reduce
los residuos de la construccidn, que contribuyen de manera significativa a los vertederos
y a la degradacion del medio ambiente.

Ademds, la incorporacion de los principios de la economia circular favorece los sistemas
de ciclo cerrado, en los que los materiales se reciclan continuamente a través de
procesos de reutilizacion y reciclaje. Esto contrasta con la economia lineal tradicional,
en la que los recursos se extraen, se utilizan y luego se desechan. Al mantener los
materiales en uso durante mas tiempo, la economia circular minimiza la extraccién de
recursos, reduce los residuos y, en ultima instancia, mejora la eficiencia energética de
los edificios, tanto en su construccién como durante su vida util. De este modo, los
materiales de construccidn sostenibles, especialmente cuando se obtienen localmente
y se utilizan en el marco de una economia circular, no solo reducen el impacto
medioambiental, sino que también contribuyen a la creacion de estructuras
energéticamente eficientes, resilientes y duraderas. Los materiales de construccién
sostenibles son esenciales para minimizar el impacto medioambiental de la construccion
y mejorar la eficiencia energética global de los edificios. Estos materiales suelen
proceder de recursos renovables o estan disefiados para tener una menor huella
medioambiental a lo largo de su ciclo de vida.
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5.4 — Tendencias futuras en eficiencia energética
5.4.1. Edificios inteligentes e Internet de las cosas (loT)

Un edificio inteligente integra sistemas avanzados de automatizacién que controlan
diversos aspectos del funcionamiento del edificio, como la calefaccion, la ventilacion, el
aire acondicionado (HVAC), la iluminacidn y los sistemas de seguridad, lo que hace que
el edificio responda mejor a las necesidades y condiciones en tiempo real. Una
tecnologia clave que lo hace posible es el Internet de las cosas (loT), una red de
dispositivos interconectados, como sensores, termostatos y medidores, que se conectan
a Internet y les permiten recopilar, intercambiar y analizar datos en tiempo real sobre el
rendimiento de un edificio. En los edificios inteligentes, el 1oT desempefa un papel
importante en la mejora de la eficiencia energética mediante la supervision continua de
las condiciones en tiempo real, como la temperatura, la humedad, la ocupacién vy el
consumo de energia.

Una de las aplicaciones mas comunes del |oT en los edificios inteligentes es la gestién
de la climatizacion. Los sistemas tradicionales de calefaccion y refrigeracion suelen
funcionar de forma continua, independientemente de si los espacios estdn ocupados o
si es necesario ajustar la temperatura. Los termostatos inteligentes, conectados a través
del IoT, pueden ajustar automaticamente la temperatura en funcién de los datos de
ocupacion en tiempo real, las condiciones meteoroldgicas e incluso los patrones
histéricos de uso del edificio. Estos ajustes garantizan un uso mas eficiente de la energia,
reduciendo el consumo innecesario y manteniendo al mismo tiempo un ambiente
confortable para los ocupantes.

Los sistemas de iluminacién de los edificios inteligentes también se benefician de la
integracion del loT. La iluminacion inteligente, equipada con sensores de movimiento y
tecnologias de aprovechamiento de la luz natural, puede ajustar automaticamente la
intensidad y la duracién de la iluminacidn en funcién de la ocupacién y la disponibilidad
de luz natural. Por ejemplo, las luces pueden atenuarse o apagarse cuando no hay nadie
presente, o ajustar su intensidad para complementar la cantidad de luz solar que entra
por las ventanas. Esto no solo reduce el consumo de energia, sino que también mejora
el confort de los ocupantes al proporcionar unas condiciones de iluminacidon éptimas.

Ademas, los dispositivos |oT pueden ayudar a identificar ineficiencias al proporcionar
datos que pueden analizarse para predecir fallos en equipos como calderas, unidades
de aire acondicionado o ascensores, o recomendar tareas de mantenimiento, lo que
permite a los gestores de instalaciones abordar los problemas de forma proactiva y
mejorar aun mas el rendimiento energético general del edificio.

Los datos generados por los dispositivos loT también son valiosos para la planificacién
energética a largo plazo. Los gestores de instalaciones pueden utilizar los datos
histéricos para realizar un seguimiento del consumo energético a lo largo del tiempo,
identificar ineficiencias y establecer objetivos de ahorro energético mas precisos. Por
ejemplo, el analisis de las tendencias del consumo energético durante diferentes
estaciones del afo o en diferentes momentos del dia puede revelar oportunidades de
mejora, como ajustar la configuracion del sistema de climatizacidn para adaptarlo mejor
a los patrones de uso reales. Ademas, estos datos pueden utilizarse para comparar el
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rendimiento energético del edificio con los estandares del sector o los requisitos
normativos, lo que ayuda a garantizar el cumplimiento de los objetivos de eficiencia
energética.

En general, laintegracién del loT en los edificios inteligentes ofrece una solucidon potente
al reto de reducir el consumo energético sin renunciar al confort de los ocupantes ni a
la eficiencia operativa.

5.4.2. Avances en materiales y tecnologia de la construccién

La eficiencia energética en los edificios se ha convertido en un tema fundamental
para arquitectos, ingenieros y profesionales de la construccidn, ya que la demanda
mundial de edificios sostenibles y respetuosos con el medio ambiente sigue
aumentando. Los avances en los materiales de construccién y las tecnologias de
construccion estan desempefiando un papel fundamental para lograr un mayor
rendimiento energético, reducir la huella de carbono y mejorar la sostenibilidad general
de los edificios. Desde materiales aislantes innovadores hasta ventanas inteligentes y
técnicas de construccién avanzadas, estos avances estdn transformando la forma en que
concebimos la eficiencia energética en el entorno construido.

Uno de los avances mas importantes en materiales de construccion para la eficiencia
energética es el desarrollo de aislantes de alto rendimiento. Los materiales aislantes
tradicionales, como la fibra de vidrio, se han utilizado ampliamente durante décadas,
pero los nuevos materiales ofrecen un rendimiento térmico superior y minimizan la
pérdida de energia. Los aerogeles, por ejemplo, son materiales ultraligeros conocidos
por sus excelentes propiedades aislantes. A pesar de ser extremadamente finos, los
aerogeles pueden proporcionar un aislamiento significativamente mejor que los
materiales convencionales. Del mismo modo, los paneles con aislamiento al vacio (VIP)
se estan popularizando para su uso en paredes y techos debido a su capacidad para
ofrecer altos valores de aislamiento y ocupar menos espacio. Estos materiales
avanzados ayudan a reducir la cantidad de energia necesaria para la calefaccion y la
refrigeracion, ya que limitan la transferencia de calor entre el interior y el exterior de los
edificios.

Otro material innovador utilizado para mejorar la eficiencia energética en los edificios
son los materiales de cambio de fase (PCM). Los PCM tienen la capacidad de absorber y
almacenar energia térmica durante el dia y liberarla durante los periodos mas frios,
como por ejemplo durante la noche. Al regular la temperatura interior de forma natural,
estos materiales reducen la necesidad de calefaccién y refrigeracién artificiales, lo que
disminuye el consumo de energia [15].

Las ventanas suelen ser una fuente importante de pérdida de energia en los edificios,
pero los avances en la tecnologia del vidrio estan ayudando a mitigar este problema. El
vidrio inteligente, también conocido como vidrio electrocrémico o dindmico, puede
ajustar automaticamente su transparencia en funcion de la cantidad de luz solar o calor
al que esta expuesto. Durante el tiempo caluroso, el vidrio puede oscurecerse para
reducir la cantidad de calor que entra en el edificio, lo que reduce la necesidad de aire
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acondicionado. En condiciones mas frias, el vidrio puede volverse mas transparente,
permitiendo que entre mas luz solar y caliente de forma natural el interior [16].

Techos verdes y paredes vivas:

Los avances en las tecnologias de construccidon ecoldgica también han dado lugar al
desarrollo de techos verdes y paredes vivas, que aportan beneficios tanto estéticos
como de ahorro energético. Los techos verdes, cubiertos de vegetacién, ayudan a aislar
los edificios absorbiendo el calor, proporcionando refrigeracion natural y reduciendo el
efecto de isla de calor urbano. Esto reduce la cantidad de energia necesaria para
refrigerar un edificio en verano. Del mismo modo, los muros vivos —jardines verticales
instalados en el exterior de los edificios— pueden mejorar el aislamiento y reducir los
costes energéticos al dar sombra a las paredes y regular la temperatura de forma
natural. Ademas de mejorar la eficiencia energética, estas caracteristicas ecoldgicas
también contribuyen a mejorar la calidad del aire y la biodiversidad en los entornos
urbanos.

Prefabricacién y construccién modular:

Las nuevas tecnologias de construccién, como la prefabricaciéon y la construccion
modular, estan contribuyendo a la eficiencia energética al mejorar la precision y la
velocidad del proceso de construccidn. Los componentes prefabricados de los edificios,
como las paredes, los suelos y las secciones del techo, se fabrican en entornos
controlados, lo que permite tolerancias de construccion mas estrictas y una mejor
integracion de materiales energéticamente eficientes. Esto reduce el riesgo de fugas de
aire y puentes térmicos, que pueden afectar significativamente al rendimiento
energético de un edificio. La construccién modular, en la que secciones completas de un
edificio se construyen fuera de la obra y luego se ensamblan in situ, también reduce los
residuos y garantiza que los edificios sean mas eficientes desde el punto de vista
energético gracias a su disefio. Estos métodos permiten integrar desde el principio un
aislamiento avanzado, ventanas de alta eficiencia y una construccion hermética.

La continua evolucidn de los materiales y tecnologias de construccion ofrece numerosas
oportunidades para mejorar la eficiencia energética de los edificios modernos, lo que
contribuye a reducir el consumo de energia y a mejorar el confort y la sostenibilidad. A
medida que estos materiales y tecnologias se vayan adoptando de forma mas
generalizada, desempefiaran un papel esencial en la creacién de edificios que no solo
cumplan, sino que superen, las normas de eficiencia energética, contribuyendo a un
entorno construido mas sostenible y resiliente.
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6 - Resultados

Para evaluar el éxito de la aplicacién, sugerimos a los alumnos que respondan a un
cuestionario.

7- Lo que hemos aprendido
Conocimientos bdsicos sobre la eficiencia energética en los edificios.

Diversas soluciones pasivas y activas aplicadas en el edificio para lograr una mayor
eficiencia energética.

Familiarizarse con las tendencias futuras en materia de eficiencia energética en los
edificios y los avances en materiales y tecnologias.
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