La reduccidn del coste energético de un edificio contribuye a fa mejora de su calificacion
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exterior y del usuario. El autor nos proporciona en este articulo claves para el desarrollo de

este tipo de soluciones.

La fachada dindmica en la rehabilitacion energética de edificios

Albert Lépez Crespo.
Arquitecto.

(SOMFY Espaiia SAU)
albert.lopez@somfy.com

www.somfyarquitectura.com

La Energia en el Gasto de Explotacion de
un Edificio

El coste de construccién de un edificio de
oficinas es de, aproximadamente, 1.000€/
m2 de planta de construccién sobre rasante y
700€/m? de aparcamiento. Cuando se finaliza
el edificio, el promotor inmobiliario puede al-
quilarlo entre 15 y 25€/m? por superficie de
oficina o de “moqueta” (no incluye las zonas
comunes como lavabos, pasillos, ascenso-
res, etc.). Por lo tanto si reducimos el coste
energético del edificio bajamos el coste de
explotacion y estaremos incrementando su
margen de beneficio del promotor inmobi-

liario, ademas de aportar un valor afadido

Figura 1: RD 235/2013 de 5 abril. Certificacién
Energética en Edificios Existentes
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de sostenibilidad, medioambiente y mejora
de la calificacidén energética del edificio. La
mejora de la calificacién del edificio (letra A,
B, etc.), a fecha de hoy con la aprobacién del
Real Decreto 235/2013 del 5 de abril (Figura 1),
es un valor diferencial cuando el cliente ha de
escoger para alquilar una oficina o bien para

una futura venta del propio edificio.

La rehabilitacion energética es una oportu-
nidad de negocio cuando confirmemos cual
es el gasto de energia respecto al gasto de
explotacion general de un edificio. Con los
datos facilitados por empresas de Facility Ma-
nagement podemos saber cual

es la importancia de la energia

Conforme el precio de la energia vaya cre-
ciendo, la Certificacidén Energética se ird con-
virtiendo en un distintivo de calidad. Asi se
usa ya en muchos paises europeos, donde
el certificado se sitda a la entrada de los edi-
ficios. Este valor afiadido nos da un baremo
de calidad energética y nos indica el consu-
mo estimado del edificio y las emisiones de

CO, asociadas.

El consumo de un edificio
Antes de aplicar las acciones de rehabilita-
cion, debemos analizar cuidadosamente el

comportamiento del edificio y de sus usua-

en el gasto global de un edificio.
En 2012 ya suponia un 30% del
total de coste de explotacién de
un edificio. Si tenemos en cuen-
ta que la tasa de crecimiento
del precio de la energia duplica
el incremento del indice de Pre-
cios al Consumo (IPC), es légico
suponer que la importancia del
consumo energético también
continuard creciendo. La previ-
sién es que en 20 afios constitui-

ra el 50% de los costes de explo-

tacion de un edificio. (Figura 2)

MANTENIMIENTO DE UN EDIFICIO

LOS GASTOS EXPLOTACION DE UNED
TIENEN 4 PARTES EN 20

* Datos facliRados por Empresas de Facliities Management Dic 2011

Figura 2: Gastos de Explotacion de un edificio.




rios. Las auditoras energéticas que moni-
torizan el consumo son una herramienta
indispensable para saber dénde y cudndo
gastamos mas.
Con los datos de esta auditoria, o con los
consumos facilitados por el gestor del
edificio, podremos poner en marcha un
plan de rehabilitacién energética. Este
plan debe informar sobre las posibles ac-
ciones a realizar, su precio y la amortiza-
cién de la inversion.
iCémo podemos medir la sostenibilidad
de un edificio? Actualmente ya esta apro-
bado el Real Decreto 235/2013 que se
aprobd el 5 de abril como procedimiento
basico para la certificacion de la eficien-
cia energética en los edificios. La clasifi-
cacidn energética se establece por letras:
de la A (mejor) a la G (peor), siguiendo el
que aplica el mismo criterio de los elec-
trodomésticos. Esta certificacion permi-
te que conceptos como “sostenibilidad”,
“verde”, “ecolégico” y “eficiente” puedan
tener un valor real y objetivo. Una vez
acreditemos el gasto energético de un
edificio, podremos mejorar su califica-
cién con una rehabilitaciéon energética.
En Espafia, el camino por recorrer es lar-
go. Mientras que la mayoria de nuestros
electrodomésticos ya son todos A, A+ o
A++, el 70% de los edificios espafioles ca-
lificados han obtenido la letra D o peor
(E, Fy G).
La calificacién A de un edificio no signifi-
ca que sea edificio de consumo casi nulo
(NZEB), sino que es un primer paso para
reducir el consumo ya que la exigencia
europea de que los edificios sean “de
consumo casi nulo” implica que consu-
man 0 kWh/m2. Las acciones de rehabi-
litacién energética encaminadas a alcan-
zar este objetivo difieren segun el tipo de
edificio, pues no todos consumen de la

misma forma.

Resumimos en 4 ejemplos segun los usos de los edificios donde se determina el consumo medio:

Hospitales uso 24h 300kWh/m?y afio.
Museo uso puntual 250kWh/m?y afio.
Oficinas uso 12h 175kWh/m? vy afio.
Residencial uso privado 150kWh/m?y afio.

10 litros / 100 km

20 litros /100 km | [ 300 kWhim2 |

150 kWh/m2

BALANCE NETO O kWhlm2

Figura 3: Consumos
de un coche y de un edificio.

Aunque los consumos medios también va-
rian en funcién de la situacion geografica y
orientacion del edificio, sirven para tener un
baremo de referencia sobre el consumo ac-
tual y el posible ahorro. Un ejemplo, la fac-
tura energética de un edificio de oficinas de
una superficie de 5.000 m* con un consumo
medio anual de 175 kwh/m? es:

5.000m?x 175 kWh/m2 x 0,15 €/kWh = 131.000,00 €

Triangulo:

Fachada - Climatizacién - lluminacion
¢Donde estd realmente el consumo en un
edificio? El siguiente grafico (figura 4) com-
para los consumos de energfa de las distin-
tas instalaciones en un edificio de oficinas.
Actualmente la climatizacién es, con dife-
rencia, la que mas energia consume. Repre-
senta casi la mitad de toda la factura y el
doble que la iluminacién, la segunda instala-

cién en importancia. El control del gasto de

estas dos instalaciones es fundamental para

conseguir ahorros significativos.

E! CIF de un edificio, como sus siglas explican,
es: Climatizacién — lluminacién — Fachada. El

disefio de las tres partes fundamentales en

TECNOLOGI(A

FACHADA

AHORRO
ENERGETICO

46% 255
CLIMATIZACION ILUMINACION

EDIFICIO

3 PARTES FUNDAMENTALES DEL EDIF!CIO

Figura 4: Triangulo CIF de un edificio.
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el consumo del edificio nos dara el equilibrio
entre confort y ahorro energético. El consu-
mo de energia que actualmente se prescribe
en los proyectos europeos es de 50kWh/m’.
Es un requisito que forma parte de las nece-
sidades iniciales del cliente conjuntamente
con el disefio, confort, etc.

Al fijar los requisitos internos de un edificio
a nivel de climatizacién e iluminacién hay
que tener en cuenta el RITE (Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios) que
ya normaliza unas condiciones que deben
ser respetadas por los usuarios y aplicadas
por el responsable de mantenimiento de las
instalaciones. Algunos establecimientos o
centros comerciales ya tienen visible dicha

informacién al consumidor. (Figura 5)

Figura 5: Datos visibles en los centros comerciales

Estas condiciones son las siguientes:
Temperatura: Invierno 21°C - Verano 26°C
Humedad: Entre 30y 70%

Huminacion: 300-500 lux

Pero para poder reducir el consumo de cli-
matizacién e iluminacion en cualquier edi-
ficio de oficinas no podemos olvidarnos de
un tercer elemento fundamental que es la
fachada. La envolvente o fachada es nues-
tro primer control a nivel térmico, lumini-
co, aclstico, de seguridad, estanqueidad
y radiacion solar. Sus funciones incluyen el
determinar la relacién arquitectdnica con el
entorno y articular la respuesta del edificio a
nivel térmico, luminico y acustico, asi como
desde el punto de vista de la seguridad, la

estanqueidad vy la radiacién solar.
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Por lo general un edificio de oficinas siempre
necesita frio. Los ordenadores, impresoras,
iluminacion, fotocopiadoras y las personas
del edificio generan mucho calor. Por ello, de-
beriamos evitar la entrada de mas calor del
exterior por efecto de la radiacién solar direc-
ta. Esta capacidad para reaccionar en tiempo
real a los cambios climatoldgicos externos y
de uso-distribucién internos convierte a las
fachadas que incorporan protecciones so-
lares dindmicas en un aspecto fundamental

para alcanzar el balance neto cero.

La Fachada Dindamica o WhatsApp

La envolvente o fachada es el primer control
energético del edificio. Las fachadas actuales o
tradicionales se han adaptado al lugar y al en-
torno arquitectonico aunque respecto al clima
del lugar son fachadas estacionales. Es decir, las
fachadas actuales dan una respuesta en verano
o en invierno a las necesidades del usuario en
funcién de las condiciones climatoldgicas. Los
nuevos edificios de consumo casi nulo o NZEB
necesitan algo mds que una fachada estacio-
nal... necesitan una fachada dinamica que reac-
cione en tiempo real segun las necesidades del
clima exterior y las necesidades del usuario (in-
terior del edificio). Proponemos la Fachada Di-
ndmica Somfy {FDS), tipo WhatsApp (Figura 6),
con una respuesta inmediata (minuto a minuto)

y que pueda dar el mdximo confort y el minimo

consumo de energia en cada momento del dia.

FACHADA

WhatsApp

Figura 6: La Fachada WhatsApp.

Las fachadas dinamicas tienen cuatro carac-

teristicas:

¢ Inmediata. Reaccion instantdnea de la
fachada adaptandose cada minuto a los
cambios climaticos exteriores y las ne-
cesidades interiores del usuario. No es
una fachada estacional que se compor-
ta bien en verano o invierno... en cada
momento aporta la mejor opcién de
confort y ahorro energético.

e  Flexible. La fachada puede cambiar
con el cambio de uso del edificio sélo
con cambios de programacién sin ne-
cesidad de obras en la fachada. La
flexibilidad de las fachadas dindmicas
favorecen que se pueden adaptar a los
procesos de alquiler de plantas.

e Invisible. Respeta la imagen arquitec-
tonica y estética de la fachada ya que
sélo actua cuando son necesarios cam-
bios para mejorar el confort y el ahorro
energético. Si no hace falta, la protec-
cién solar esta oculta.

e Integrada. Las fachadas dindmicas se
pueden integrar con la climatizacion vy
la iluminacién en un mismo equipo ©
sistema de gestiéon-control del edificio
para reducir el consumo de un edificio.
La climatizacién y la iluminacién supo-
nen aproximadamente entre el 70-75%

del consumo de un edificio.

Los Beneficios de la Fachada Dindmica:

La fachada Dindmica, sobre todo, tiene una

importante incidencia en la Climatizacién e

lluminacién del Edificio, que son los consu-

mos mas importantes de energia del edifi-
cio, y en:

e Potenciar la luz natural, reduciendo el
consumo de luz artificial y aumentando
la vida Util de las lamparas.

e  Reduccién del consumo de Climatiza-
cién. {Aire Acondicionado y Calefac-
cién).

e Mejorar el confort térmico- visual del

usuario.
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Figura 7: ANIMEO. Fachada Dindmica Somfy (FDS).

e Reduccién de la emisién de CO, y res-
petuoso con el medioambiente.

e Integrar la gestion de la fachada dentro
del sistema de control del edificio don-
de también estaran la iluminacién y la
climatizacion. (Figura 7).

La fachada dinamica actda en funcién de las

condiciones externas e internas buscando

siempre la opcién mas favorable: si hay pre-
sencia, el confort, y si no hay presencia, el
ahorro energético. La Fachada Dinamica no
es un elemento aislado y deberia estar siem-
pre integrado con el resto de instalaciones

(Iluminacién-Climatizacion, etc)

Opciones de actuacion

en una Fachada Dindamica

La Fachada Dinamica tiene 2 partes:

- ANIMEO. Control o Gestién de las proteccio-
nes solares. £l movimiento que hace posible el
ahorro energético y el confort conectado con el
resto de las instalaciones. La proteccién solar
fija o pasiva tiene limitadas sus prestaciones en
cuanto ahorro y confort.

- Las protecciones solares o elemento externo
en las fachadas que dependen del disefio arqui-
tecténico. En funcién del disefio y composicion
de la fachada se puede instalar un tipo de pro-

teccidn solar textil o de lamas orientables.

Figura 8: Situacion de la Proteccion solar en la fachada.

En la fachada se puede situar la proteccion
solar en:

e  Exterior.

¢ Intermedia o fachada dinamica ventila-

da (Sdlo Rehabilitacién integral).

. Interior.

La situacion de la proteccién solar (Figura 8)
es fundamental para conseguir los objetivos
de ahorro energético, coste y mantenimien-
to. Se adjunta un cuadro con las ventajas y
desventajas de la proteccidn solar en funcién
de la situacién en la fachada. Cuanto mas ex-
terior es su posicién mds ahorro energético
tendremos. En la imagen también se aprecia
la comparativa de ahorro energético, coste

y mantenimiento en funcion de la situacién.

Ejemplo de actuacién.

2010. Situacion Inicial

El Ejemplo de actuacién es un proyecto de
rehabilitacién energética exterior con una
Fachada Dinamica. El cliente, el Departa-
mento de Desarrollo Rural y Medio Am-
biente de la Comunidad Foral de Navarra,
agrupo todos los departamentos en un nue-
vo edificio reubicando las oficinas que este
departamento tenia en distintos lugares de
Pamplona. (Figura 9)

La parcela donde se ubica el edificio esta si-
tuada en la esquina con la calle de Francisco
Bergamin y tiene forma rectangular. El edi-

ficio de oficinas tiene cinco plantas de altura

(PB + 4), con una superficie de 6.043m? de

Figura 9: Fachadas del edificio antes de la rehabilitacidn energética.
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Figura 10: Planta actual del edificio.
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oficinas, un aparcamiento subterraneo de 240
plazas vecinales y una zona ajardinada de uso
publico, en pleno centro de la ciudad, de 1.500
m2, La longitud de las fachadas de las plantas
es de 50-58 x 17-22ml. La planta tipo {Figura
10) del edificio de oficinas cuenta con 2 nd-
cleos de comunicacion vertical (escaleras y as-
censores) en cada lado de la planta y un ndcleo
de lavabos formando una franja horizontal de

servicios en la fachada Norte del edificio.

El resto es una distribucidn estandar de des-
pachos, zonas abiertas de trabajo y salas de
reuniones. Todas |as salas tienen luz natural
ya que el edificio no linda con construccio-
nes vecinas. El conjunto tiene un alto grado
de TL (transmitancia luminica), permitiendo
una gran entrada de la luz natural, con un
voladizo en la cubierta de la planta cuatro.
El grueso de la fachada tiene 28mm con una
distribucién de vidrio exterior de 4+4 mm +
camara de aire de 12 mm + vidrio interior
de 8 mm.

El sistema de gestién del edificio controla las
instalaciones de climatizacidn, iluminacién y

alarmas.

Ejemplo de actuacién. Opcién escogida.

2012. La Fachada Dinamica Exterior

Ei Gobierno de Navarra, en 2011, después

de un afio de funcionamiento, busca una

solucidn a una serie de inconvenientes o de-

ficiencias de confort a nivel e iluminacién y

climatizacion.

. La luminosidad interior es excesiva,
produciéndose deslumbramientos.

. La radiacion solar es excesiva, produ-
ciendo un disconfort luminico y aumen-
to de la temperatura interior.

e Consumo alto de climatizacién con picos
en los consumos eléctricos debido a que
la temperatura interior es excesiva.

e Quejas diarias de los usuarios y servi-
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cios de limpieza por el calor interior de

las oficinas.
Se propone una fachada dindmica con lama
orientable.
Se instalara por la parte exterior del vidrio unas
persianas de lamas horizontales (venecianas)
orientables y replegables. Las persianas se mue-
ven siguiendo los parametros de confort fijados
por el cliente en el interior de la oficina que
eran 219C en invierno y 262C en verano con
una iluminacién media en la mesa de trabajo de
500Ix. Dichas persianas estan conectadas al sis-
tema Somfy Animeo que segun las condiciones
climatoldgicas exteriores suben, bajan y orien-
tan en tiempo real para conseguir los parame-

tros de confort del usuario. (Figura 11)

Figura 11: Fachada dindmica con lamas orientables exteriores.
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Descripcidn del funcionamiento

de la fachada dinamica

La estacién meteorolégica (Figura 12) de-
tecta las condiciones exteriores (sol, vien-
to, lluvia, y temperatura) y conjuntamente
con el sensor interior (iluminacién y tem-
peratura) de la planta procesa dicha infor-
macién en el Building Controller {Buco) del

edificio (Figura 13). A partir de las necesi-

dades de confort y ahorro energético del

Figura 14: Fachada dinami-
ca con lamas orientables
exteriores.

usuario, la fachada se comportard con la
mejor opcién. La informacidn se verifica
continuamente y se actualiza la posicién de
la proteccién solar para conseguir la mejor
opcion de confort y ahorro energético. (Fi-

gura 14}

Desde la instalacién de la fachada dindmi-
ca, se registran 6°C menos de temperatura

en el interior del edificio mejorando el con-

fort del usuario y el ahorro energético en
climatizacion.

El Gobierno de Navarra apuesta claramente
con este edificio por el aprovechamiento vy la
gestion inteligente de los recursos. Dicho edi-
ficio dispone de los sistemas mas modernos
de aire acondicionado solar, control de lumi-
narias, control de accesos y seguridad. Ahora
ademas ha incorporado la gestién y motoriza-

cion en la fachada de las protecciones solares.

TECNOLOGIA
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Figura 15. Fachada dindmica con lamas orientables exteriores.

40 | PAGINA

La Fachada Dindamica.

Una Opcién en la Rehabilitacion Energética
Los edificios construidos tienen una envol-
vente correcta frente a la transmitancia tér-
mica (U) pero deficiente frente a la radiacion
solar (g o factor solar), sobre todo, las fa-
chadas Sur y Oeste. El coste de una fachada
nueva esta sobre los 800-900€/m? de super-
ficie de vidrio. La rehabilitacion integral de
una fachada, de carpinteria, vidrio y partes
opacas puede estar en torno a los 500-600€/
m? de superficie de vidrio, en funcién del
grado de actuacion. Segln las empresas de
Facility Management y ESES es muy costoso
reformar las fachadas actuales y su amorti-
zacion pasa de los 10 afios.

Proponemos no reformar la fachada de for-
ma integral, sino afiadir o complementar
con un control solar (g) exterior, intermedio
o interior {Figura 15) para reducir el consu-
mo de climatizacion e iluminacion y mejorar

el confort visual-térmico.

Sistema Gestion ANIMEQ - 15€/m? de fachada
Proteccién Solar - 110€/m? de fachada
TOTAL FACHADA DINAMICA - 125€/m? de fachada

Dicho coste es muy interesante ya que tiene
retornos de inversion de 3-4 afios en facha-

das con orientacion Sur y Oeste.

La Fachada Dinamica es una oportunidad de
negocio para conseguir reducir el consumo
de energia, reducir las emisiones de CO, y
bajar la factura energética para conseguir
edificios de consumo cero conjuntamente
con una racionalidad del uso del edificio y un
Sptimo programa de mantenimiento como
actor principal para conseguirlo. Edificios

para vivir mejor.




