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RESUMEN

En este trabajo se expone un resumen de los conceptos de Construccion y
Desarrollo Sostenible y Arquitectura bioclimatica. Se hace un extenso repaso de los
antecedentes y origenes de este tipo de arquitectura y de las principales metodologias
existentes, centrandonos en especial en el concepto de arquitectura bioclimética, y mas
aun, en la nueva corriente que estamos experimentando hacia una arquitectura eficiente
energéticamente con la incorporacion de sistemas renovables. Para ello, se describen los
diferentes tipos de edificaciones y los sistemas de control climatico, ademas de los
criterios de disefio para su correcta ejecucion, dando mayor importancia a la
incorporacion de energias renovables. Se expone la normativa aplicable en la
actualidad. Asi como un estudio sobre la participacion de energias renovables en Espafia
y la cantidad de toneladas de CO, evitadas. Concluyendo que a pesar de no cumplir las
expectativas del plan analizado, y ser el quinto pais de Europa en incorporacion de
energias renovables, ha disminuido considerablemente las emisiones de CO..

Palabras clave: Construccion sostenible, desarrollo sostenible, arquitectura
bioclimética, energias renovables.

ABSTRACT

This paper presents a summary of the concepts of Sustainable Development and
Construction and Bioclimatic Architecture. It is an extensive review of the history and
origins of this type of architecture, and major methodologies. Focusing particularly on
the concept of bioclimatic architecture, and even more in the new trend we are
experiencing to a power-efficient architecture with the incorporation of renewable
systems. This describes the different types of buildings and climate control systems, as
well as the design criterias for correct implementation, giving more importance to the
incorporation of renewable energy. It describes the currently applicable regulations. As
a study on the share of renewable energies in Spain and the number of tons of CO2
avoided. Concluding that despite not meeting the expectations of the plan review, and
become the fifth country in Europe to incorporate renewables has declined significantly
emissions of CO2.

Keywords: Sustainable construction, sustainable development, bioclimatic architecture,
renewable energy.
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1. INTRODUCCION

El modelo de crecimiento que ha sufrido Espafia en los ultimos afios, junto con la
especulacion inmobiliaria oportunista, ha dado lugar a que nuestro pais sea el mas
insostenible de la Unidn Europea. Como prueba tenemos la dependencia energética, que
se ha ido incrementando en la Ultima década sin bajar nunca de un porcentaje del 80%.
(Ruiz-Larrea y col., 2008).

El uso actual e incontrolado de los recursos naturales y del medio ambiente
supone una disminucion de la utilizacion en proximas generaciones. Ademas de dar
lugar a fendmenos como, el cambio climético, el deterioro de la capa de ozono, la
aparicion de lluvia acida, la deforestacion o la pérdida de biodiversidad. (Alavedra y
col., 1997).

Uno de los principales origenes de la contaminacion es el entorno construido.
Pues dentro de las actividades industriales, la actividad constructora es la mayor
consumidora, empleando entre el 20 y el 50% de los recursos fisicos. ( La Roche, 2010).
Ademas, hay que tener en cuenta, que la contaminacion no sélo se produce en el
proceso constructivo, sino que durante su vida util los edificios siguen contaminando
por las emisiones que se producen en ellos o el impacto sobre el territorio, y las
producidas por su derribo, debido a la gran cantidad de residuos que generan.

Por esto mismo se hace necesario incorporar unos criterios de sostenibilidad y de
utilizacion racional de los recursos naturales disponibles en la construccion. Nuestro
objetivo es conseguir edificios que cumplan con los requisitos de funcionalidad y
confort de los usuarios, a la vez que muestren una calidad estética y de disefio
urbanistico de cierto nivel, y contribuyan a reducir el uso de recursos y los efectos
adversos en el medio ambiente local y mundial. (Ruiz-Larrea y col., 2008).

Para ello, nos vamos a centrar en una construccion y desarrollo méas sostenible,
concretamente en la Arquitectura Bioclimatica, incorporando sus estrategias pasivas y
las nuevas técnicas activas orientadas al ahorro, la eficiencia energética, el bienestar y
confort de los usuarios y la integracién armoénica al medio ambiente. En realidad,
supone una adaptacién y puesta al dia, trascendente de conceptos que han informado la
arquitectura vernacula, arquitectura sin arquitectos, desde tiempos inmemoriales. Pues
en ésta, ya se empleaban estrategias de radiacidn, ventilacibn o humectacién que
contribuian a recuperar la sensacion de bienestar, 1o que hoy conocemos como empleo
de estrategias pasivas en la arquitectura bioclimatica.

Pero como no es posible seguir disefiando con criterios de hace afos, puesto que
las necesidades y estilos de vida han variado enormemente, en este nuevo contexto, sera
sin duda, la eficiencia energética (estrategia activa), con la incorporacion de sistemas
renovables, el concepto clave que abrird de nuevo las puertas a una renovada
industrializacion: ahorro y eficiencia en origen por el control del disefio y la fabricacion;
eficiencia en la puesta en obra y ahorro por la rapidez derivada de ella; ahorro y
eficiencia en la vida util del edificio por la técnica incorporada e, incluso, ahorro y
eficiencia en la propia muerte del edificio, preparandolo a su particular “buen morir”: el
reciclaje.

Se trata, sin duda, de parametros de gran importancia para la construccion del
nuevo paradigma de la sostenibilidad.
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Con todo lo descrito anteriormente, y tras analizar varias estadisticas diferentes
sobre la implantacidn de las energias renovables en Espafia, los objetivos especificos de
este Trabajo Fin de Master son los siguientes:

1. Comprobar si el Plan de Energias Renovables en Espafia 2005-2010 cumple
sus expectativas.

2. Analizar la produccién en términos de energia primaria y las emisiones de
CO,, evitadas frente a otros gases para el 2010.
Analizar las tendencias futuras en la implantacion de energias renovables.

4. Analizar la posicion de Espafia en incorporacion de energias renovables a
nivel europeo.
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2. ANTECEDENTES

Desde tiempos inmemoriales siempre ha existido la arquitectura vernacula, una
arquitectura sin arquitectos, que se adaptaba al clima, la zona, y que aprovechaba las
estrategias de radiacion, ventilacion y humectacion entre otras. (Fuentes, 2002). Si
recordamos algunas de estas construcciones, tenemos por ejemplo:

o

T

Figura 1. Ejemplo de Construcciones Biocliméticas. Cuevas de Baza y Guadix (Granada) (arriba, izquierda); Casas semienterradas
(Silos en Villacafias, Toledo) (arriba, derecha); Barraca Valenciana (abajo, izquierda); Palafitos (Venezuela) (abajo, centro);
Arquitectura negra (Guadalajara) (abajo, derecha).

Pero estas estrategias no son primitivas de la arquitectura vernacula, ya que un
estudio realizado por Margarita de Luxan de la arquitectura monumental y palaciega,
demuestra que la Alhambra de Granada tiene muchas semejanzas. De hecho, la
disposicion de los patios no es algo casual, sino que coinciden con la direccion de los
vientos dominantes en verano. De esta forma, el aire recorreria el patio, se enfriaria con
el agua de los estanques, se adentraria en las amplias estancias y se escaparia por las
aberturas superiores de estas estancias, cuyos muros estan realizados en tapia
calicastrada (con una altisima masa térmica). (Bafio, 2004).

Figura 2. Alhambra de Granada.

~7~
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Es por tanto, la adaptacion y puesta al dia de la arquitectura vernacula, la que ha
dado lugar a lo que hoy conocemos como Arquitectura Bioclimatica. Pero realmente
comenzamos a conocerla con este nombre, cuando a mediados de la década de los
setenta del siglo XX la crisis del petréleo causaba estragos en el mundo desarrollado, y
arquitectos, ingenieros y fisicos sumaron esfuerzos para dar una propuesta diferente al
modo de disefiar y construir en arquitectura. Surgiendo asi el término Arquitectura
Biocliméatica como respuesta. En la basqueda de antecedentes el pionero fue Victor
Olgyay, profesor de la Escuela de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de
Princeton hasta 1970 y precursor de la investigacion de la relacion entre arquitectura y
energia. Su libro “Arquitectura y Clima” form0 a la mayoria de los arquitectos
bioclimaticos.

Ya en los afios cincuenta, los hermanos Olgyay (Victor y Aladar) planteaban una
arquitectura completamente diferente y sus articulos y libros alcanzaron su sintesis en
1962.

El primer articulo fue "The temperate house" (1951), seguido de otros trabajos
sobre "Bioclimatic Approach to Architecture” y "Solar control and orientation to meet
bioclimatical requirements” (1954), una edicion més completa trataba sobre
"Application of climate data house design™ (1954). Mas adelante surgen "Sol-Air
orientation”, "Environment and building shape” (1954) y finalmente "Solar control and
shaiding device" (1957).

En 1963 proponen un término “Disefio Bioclimatico” tratando de enfatizar los
vinculos y multiples interrelaciones entre la vida y el clima (factores naturales) en
relacion con el disefio, también exponen un método a traveés del cual el disefio
arquitectonico se desarrolla respondiendo a los requerimientos climaticos especificos.
Un método similar es propuesto poco después por el arquitecto israeli Baruch Givoni
(1969), basado en la carta Psicrométrica. Mas adelante surgieron otras definiciones
como disefio ambiental, eco-disefio, disefio natural, bio-disefio, etc. en realidad todos
tratan de establecer la importancia del disefio basado en la relacion Hombre-Naturaleza.
(Fuentes, 2002).

Para lograr esta arquitectura es necesario un cambio conceptual de esta relacion ya
que bajo esta nueva perspectiva el disefio contemplara, de manera natural, todos los
factores que interactian integralmente.

La arquitectura bioclimatica contribuye de manera significativa al bienestar,
eficiencia, salud, economia y ecologia. (Fuentes, 2002). Para solucionar los problemas
de inadaptacién de los espacios al medio ambiente natural, se debe hacer desde sus
origenes, partiendo de los objetivos fundamentales de la arquitectura:

1. Crear espacios habitables que cumplan con una finalidad funcional vy
expresiva, que sean fisica y psicoldgicamente saludables y confortables para
propiciar el optimo desarrollo del hombre y de sus actividades.

2. Uso eficiente de la energia y los recursos, tendiendo hacia la autosuficiencia
de las edificaciones.

3. Preservar y mejorar el medio ambiente, integrando al hombre a un ecosistema
equilibrado a través de los espacios.
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Es decir, disefiar espacios arquitectonicos que se hayan construido
sosteniblemente. Asi, ellos responderan de forma integral y armonica a la accion de los
factores ambientales naturales del lugar.

La envolvente del edificio debe ser disefiada como un agente dinamico que
interactle favorablemente entre el exterior e interior y viceversa, es decir, que actie
como un filtro selectivo biotérmico, luminico y acustico, capaz de modificar
favorablemente la accién de los elementos naturales, admitiéndolos, rechazandolos y/o
transformandolos cuando asi se requiera. (Fuentes, 2002).

2.1. Principales metodologias de disefio bioclimatico

2.1.1. Metodologia de los hermanos Olgyay

“El procedimiento deseable sera trabajar con y no contra las fuerzas naturales y
hacer uso de sus potencialidades para crear mejores condiciones de vida...El
procedimiento para construir una casa climaticamente balanceada se divide en cuatro
pasos, de los cuales el Gltimo es la expresion arquitectonica. La expresion debe estar
precedida por el estudio de las variables climaticas, bioldgicas y tecnolégicas...”
(Olgyay, 1963).

Figura 3. Campos interrelacionados del equilibrio climatico. (Victor Olgyay, 1963)

Victor Olgyay define su equilibrio de disefio climatico mediante el siguiente
método de analisis y disefio:

1. Anadlisis climatico:

El primer paso hacia el ajuste ambiental es el andlisis de los elementos
climaticos de una localidad dada. Deben analizarse datos anuales de
temperatura, humedad, radiacion y efectos del viento; si fuera necesario, los
datos deberan ser adaptados al nivel habitable, y deben considerarse los
efectos de las condiciones microclimaticas.

2. Evaluacion Bioldgica:

La evaluacién biologica debe basarse en las sensaciones humanas. La
graficacion de los datos climéaticos en la carta biocliméatica e intervalos
regulares mostrara un diagnostico de la region, y se determinaran tablas de
datos horarios.

~0~
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3. Soluciones tecnoldgicas:

Después de determinar los requerimientos, se deben buscar soluciones
tecnoldgicas. Para ello deberén realizarse los siguientes calculos:

e Seleccidn del sitio

e Orientacion

e Determinacion de sombras

e Forma de la casa

e Movimientos de aire

e Balance de temperatura interior
4. Expresion arquitectonica

A través de los resultados obtenidos en los tres pasos anteriores, se debera
desarrollar los conceptos arquitectonicos y equilibrados de acuerdo a la
importancia de los diferentes elementos.

2.1.2. Metodologia de Baruch Givoni

En la actualidad uno de los especialistas en Arquitectura bioclimatica mas
reconocidos del mundo. Principalmente a partir de la publicacién en 1969 del libro
"Man, Climate and Architecture” (Hombre, clima y arquitectura). En el que plantea la
relacién entre el confort humano, el clima y la arquitectura. Entendiendo arquitectura
como el edificio que contiene y protege al hombre y sus actividades. Para esto su trabajo
llega a la sintesis en un climograma realizado sobre un Diagrama psicrométrico donde
traza una zona de confort higrotérmico para invierno y verano. Luego propone otras
zonas donde es posible alcanzar el confort mediante la incorporacion y/o aplicacion de
Estrategias de disefio pasivo. Avanza en los trabajos realizados por Olgyay.

HUMEDAD RELATIVA %

30,

1. CONFORT DE INWVE RNO
2. CONFORT DE VERANO /
3 VINTRACION CRUZADA |
4. INE RO TERMICA Y VENTILACKON SELECTIVA

o 26 % INFRVSINTO EVAPORATVO L y y

< & HUMDFICACON é’, f Y
7. SISTEMAS SOLARE S PASNOS

= 16

" ° s 10 1% 0 % 20 L @©

TEMPERATURA SECA *C

Figura 4. Climograma de B. Givoni aplicado a los climas himedos de la Argentina.
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Su modelo permite, mediante la insercion en el climograma de valores de
temperatura y humedad medios mensuales, trazar las caracteristicas bioclimaticas de un
sitio. Pero mas importante es, que de su interpretacion, sugiere estrategias de disefio
para resolver un proyecto de edificacién a fin de mantenerlo en confort sin uso de
energia adicional a la del sol, el viento, las temperaturas dia - noche y la humedad
ambiente. (Givoni, 1969).

2.1.3. Metodologia de Szokolay

Su propuesta se define en cuatro etapas (Szokolay, 1984):

Tiene como objetivos la recopilacion concisa, identificacion de restricciones,
estudio de condiciones climatoldgicas y la definicion de los esquemas
especiales. Asi como la definicion de una propuesta energética.

1. Anteproyecto:

Tiene por objetivo la generacion de ideas, y la formulacién y prueba de
hipotesis de disefio. Como producto se deberd contar con una propuesta de
disefio.

2. Proyecto:

En esta etapa se detallan las decisiones de disefio, teniendo conciencia de las
consecuencias energéticas de cada decision. Se deben elaborar planos,
detalles y especificaciones.

3. Evaluacion Final:

Se deberan hacer andlisis térmicos, de ventilacion, luminicos y estimacion
del uso de la energia para todos los propositos, todo ello a través de distintas
herramientas. Esta etapa debe concluir con una propuesta espacial y
energética definitiva.

2.1.4. Metodologia de Kean Yeang

Kean Yeang (1999), es uno de los mejores exponentes de la nueva tendencia de la
arquitectura ambiental. La preocupacion que generan los grandes problemas globales y
regionales, ha originado que un gran numero de arquitectos y disefiadores se replanteen
la forma de disefiar y construir. Esta nueva forma de entender a la arquitectura con
relacion a la naturaleza ha generado también una nueva forma de abordar los problemas
de disefio, surgiendo una nueva metodologia de tipo ambientalista. Su propuesta
empieza definiendo los vinculos entre el medio edificado y su medio ambiente exterior,
como una parte fundamental del proceso de disefio. Las interrelaciones pueden ser
clasificadas en cuatro grupos generales:

~11 ~
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1. Las interdependencias externas del sistema proyectado (sus relaciones
externas o ambientales).

2. Las interdependencias internas del sistema proyectado (sus relaciones
internas).

3. Los trasvases de energia y materia del exterior al interior del medio edificado
(sus recursos, inputs).

4. Los trasvases de energia y materia del interior al exterior del medio edificado
(sus productos, outputs).

Considera al flujo de energia y materia en el medio edificado como un modelo
de uso en el contexto de la vida util del edificio. EI modelo de uso comprende las
siguientes fases: Produccion, Construccion, Funcionamiento y Recuperacion. El
arquitecto convencional, se preocupa generalmente solo por la etapa de construccion y
casi nunca por la etapa de funcionamiento (operacion y mantenimiento), como se puede
apreciar, Yeang incorpora una etapa previa de produccién y una final de recuperacion,
considerando al edificio dentro de un ecosistema muy amplio.

Los esquemas que plantea quedan definidos en tres aspectos:
1. Recursos (inputs) totales en el ciclo de vida de un sistema edificado.
2. Productos (outputs) totales en el ciclo de vida de un sistema edificado.
3. Impactos durante el ciclo de vida de un sistema proyectado.

Finaliza estableciendo criterios para la evaluacién del sistema proyectado. Esta
nueva visién holista de la arquitectura esta cobrando mucha fuerza en nuestros dias por
lo que se espera que esta metodologia tendra un gran impulso en los préximos afios.

2.1.5. Metodologia de Morillon

Morillon (2000), propone que para que un edificio sea sostenible, debe ser
bioclimatico, hacer un uso eficiente de la energia, utilizar las energias alternativas y
lograr la autosuficiencia.

Las etapas béasicas del proceso de disefio son:
1. Recopilacién y procesamiento de la informacion.
Diagnostico.
Definicion de estrategias de climatizacion.
Recomendaciones del Disefio.
Anteproyecto.
Evaluacion térmica.
Toma de decisiones.

O N o a bk~ DN

Proyecto definitivo.

~12 ~
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2.2. Conceptos de Desarrollo y Construccién sostenible

Para llevar a cabo la primera toma de contacto con la arquitectura bioclimatica,
vamos a explicar dos conceptos que estan muy relacionados con el trabajo, y en los que
se basa este tipo de arquitectura.

El término desarrollo sostenible (DS) nacional adopta como uno de sus puntos de
referencia la definicion planteada por el informe de la Comision Bruntland. En él se
define el DS "como el proceso capaz de satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las
suyas™ (Naciones Unidas, 1987). En esta perspectiva, el desarrollo econémico y el uso
racional de los recursos naturales (es decir, la dimensiébn medioambiental) estan
inexorablemente vinculados.

Ecologico
Soportable \ Viable \
Sostenible, \
\
. Tt A0 |
Social quitat Econdémico /

__d

Figura 5. Esquema de los tres pilares del desarrollo sostenible. Fuente. www.wikipedia.org.

El ambito del desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en tres
partes: ambiental, econdmica y social. Se considera el aspecto social por la relacion
entre el bienestar social con el medio ambiente y la bonanza econémica. El triple
resultado es un conjunto de indicadores de desempefio de una organizacion en las tres
areas.(De Los Mozos, 2009). Pero ademés, para avanzar hacia éste, también es
necesario tener en cuenta una serie de principios basicos, y crear unas condiciones tanto
desde el punto de vista preventivo como correctivo (Lamela, 2005):

A. Integridad ecol6gica
e Proteger y restaurar la integridad de los sistemas ecoldgicos de la Tierra.
e Evitar los dafios medioambientales.

e Adoptar patrones de produccion, consumo y reproduccién que protejan la
recuperacion de la Tierra, sin que deterioren los derechos humanos vy el
bienestar comunitario.

e Impulsar y gestionar la sostenibilidad ecoldgica, procurando la
cooperacion internacional cientifica y técnica.

B. Medidas de intervencion

e Potenciar el uso de alternativas energéticas renovables y no
contaminantes.

e Obtener el maximo aprovechamiento de las energias activas y pasivas.
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e Reciclaje de los residuos, asi como el aprovechamiento energético de los
restos con presencia bioldgica.

e Propulsar que el Urbanismo y la Arquitectura cumplan su condicién de
encontrar respuestas bioclimaticas y de bajo consumo energético.

e Utilizar unas directrices territoriales sobre las medidas més eficaces que
se pueden adoptar a escala mundial y en la seleccién de unos indicadores
que sirvan para crear Planes de Ordenamiento Territorial.

Segun Kibert (1994), define la “Construccion Sostenible” como el desarrollo
de la Construccion tradicional, pero con una responsabilidad considerable con el Medio
Ambiente por todas las partes y participantes. Ello implica un interés creciente en todas
las etapas de la construccién, considerando las diferentes alternativas en el proceso de
construccidn, en favor de la minimizacion del agotamiento de los recursos, previniendo
la degradacién ambiental o los perjuicios y proporcionando un ambiente saludable,
tanto en el interior de los edificios como en su entorno. (Alavedra y col., 1997).

2.3. Argquitectura Bioclimatica

La arquitectura bioclimatica es una arquitectura saludable, adecuada al entorno y al
clima.

e Bio: significa respeto por la vida, hacia las personas que habitan en su interior
(protege su salud) y hacia el medio ambiente (no contaminante).

e Climética: se adapta a las condiciones ambientales de cada lugar, respeta los
recursos naturales y se aprovecha de ellos.

ENERGIA v DINERO

GRAN
SUAM [ENTO PLACAS VENTILACION
NS (MS) CONTROLADA

‘UI %) !g'a

' POt REsio00s. ( :
MATERJALES NO

" NEULAFABRICACION /' | CONTAMINANTES Y
RECICLABLES

Figura 6. Esquema de condiciones ambientales y materiales para la construccién de una vivienda bioclimatica.
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Entendida en términos conceptuales, se basa en la adecuaciéon y utilizacion

positiva de las condiciones medioambientales y materiales, mantenidas durante el
proceso del proyecto y ejecucién de la obra. Parte del estudio de las condiciones
climaticas y ambientales, y de la adecuacion del disefio arquitectonico para protegerse
y/o utilizar los distintos procesos naturales. (Celis, 2000).

2.3.1. Objetivos

Por todo lo explicado con anterioridad, la arquitectura bioclimatica fija ocho

objetivos para la consecucion de las premisas que marca, basados en los siguientes
conceptos (De Los Mozos, 2009):

2.3.2.

Menor demanda energética del edificio.

Maximizar ganancias de calor y reducir pérdidas de energia del edificio en
invierno.

Minimizar ganancias de calor y maximizar pérdidas de energia del edificio en
verano.

Lograr la calidad del ambiente interior, es decir, unas condiciones adecuadas de
temperatura, humedad, movimiento y calidad del aire.

Contribuir a economizar en el consumo de combustibles, (entre un 50-70% de
reduccion sobre el consumo normal).

Disminuir la emision de gases contaminantes a la atmdésfera (entre un 50-70%).
Disminuir el gasto de agua e iluminacion (entre un 30%-20% respectivamente).

Tipos de edificaciones biocliméticas

Dependiendo del balance energético global que haya entre la arquitectura y el

ambiente, podemos distinguir diferentes tipos de edificaciones bioclimaticas:

Edificios que sblo se preocupan de conseguir una alta eficiencia energética
una vez construidos. Se trataria de adecuar al méaximo, desde el disefio del
edificio y desde su resolucion técnica y constructiva, el balance energético del
mismo, valorando las ganancias y pérdidas a las necesidades del confort
climatico, pero obviando toda otra serie de relaciones mas complejas que se
pueden establecer entre ambiente y arquitectura. (Celis, 2000).

Edificios donde el balance energético global incluiria todo el proceso
constructivo, desde la extraccion de los materiales, su elaboracion industrial,
puesta en obra, uso, reciclaje y destruccion. En este caso, el balance energético
global y su equivalencia en contaminacién ambiental llevaria a un analisis
pormenorizado de los materiales de construccion, y por tanto, a la utilizacion de
aquellos menos costosos en términos energéticos (o0 en su equivalente, en
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contaminacion ambiental), y al rechazo, o a la mejora del sistema productivo, de
aquellos otros con costes elevados, capaces de anular las posibles ganancias
energeéticas obtenidas durante el tiempo de usufructo del edificio. Segin este
principio, se primarian mas aquellas técnicas capaces de introducir en la
construccion, materiales procedentes del reciclaje y, a su vez, se fomentarian
aquellos otros materiales que, en su proceso de mantenimiento o sustitucion,
puedan ser introducidos, a su vez, en un nuevo ciclo. (Celis, 2000).

e Edificaciones que no sélo se preocupan de mantener buenos balances
energéticos, sino también en adecuarse al medio en un sentido mas extenso.
Desde aquellas que se introducen en el paisaje, limitando el impacto visual de
las construcciones, hasta aquellas otras que se preocupan por el mantenimiento
de otros recursos naturales limitados, como la inclusién o el mantenimiento de la
vegetacion y el ahorro de agua. Sistemas complementarios que, utilizados en
beneficio de la edificacion, son perfectamente compatibles e incluso
coadyuvantes en el ahorro energético del edificio y en la obtencion de las
condiciones de confort deseadas. (Celis, 2000).

Tras una introduccién general de los objetivos que persigue la arquitectura
bioclimética, asi como de los diferentes tipos de edificaciones sostenibles, quedaria
comentar una distincion entre los sistemas de control climatico aplicados en las
arquitecturas y los criterios empleados en la concepcién del disefio de una vivienda.

2.3.3. Sistemas de control climatico
2.3.3.1. Sistemas pasivos

Se fundamentan en el control de las variables climéaticas en el interior de los
edificios mediante el uso racional de las formas y de los materiales utilizados en
arquitectura, incidiendo fundamentalmente en la radiacion solar, facilitando o limitando
su incidencia y utilizando los aislamientos y la inercia térmica de los materiales como
sistemas de control y amortiguamiento térmico. La eleccion de los vidrios y del material
de construccién de los forjados, cerramientos, tabiqueria y estructuras se supedita a la
obtencion de los resultados prefijados. (Celis, 2000).

Figura 7. Ejemplo de viviendas bioclimaticas que emplean sistemas pasivos de control climatico.
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2.3.3.2. Sistemas activos

Aplican directamente las nuevas tecnologias de aprovechamiento de las energias

renovables, como la solar, la energia eolica o la biomasa. En este sentido habria que
hacer una primera distincion entre aquellas técnicas probadas y cuantitativamente
rentables en todas condiciones, como es la energia solar para ACS (agua caliente
sanitaria), o la energia edlica, de aquellas otras cuya aplicacion es mas discutible en
términos de rentabilidad, como la fotovoltaica. También entrarian en este apartado todos
aquellos sistemas de ahorro energético de equipos tradicionales, como los que suponen
las centrales de cogeneracion (en las que se obtienen simultaneamente energia eléctrica
y térmica atil) y todos aquellos otros sistemas de control ambiental que necesitan un
gasto inicial de energia para su correcto funcionamiento: sistemas moviles de parasoles,

domadtica, sistemas variables de iluminacion, etc... (Celis, 2000).

Figura 8. Ejemplo de integracion de energias renovables en la edificacion. (25 Viviendas biocliméaticas, Tenerife)

2.3.4. Criterios para el disefio bioclimético

El factor en el que se basa la arquitectura bioclimatica utiliza como elemento de
control térmico el propio disefio arquitectonico, que a su vez estd basado en los
siguientes aspectos. (De Los Mozos, 2009):

Busqueda de la mejor ubicacion y correcta orientacion solar. Como toda
buena Arquitectura, un edificio debe responder a las condiciones climaticas
locales donde se encuentra ubicado. Se deben estudiar y considerar los datos
climaticos del lugar, latitud, temperaturas, humedad relativa y hay que realizar
un estudio de soleamiento para establecer la orientacion del edificio. En algunos
casos resultara mas importante fomentar la captacion solar y en otros protegerse
de ella.

Forma. La forma de la casa influye sobre: la superficie de contacto entre la
vivienda y el exterior (que a su vez influye en las pérdidas o ganancias
calorificas), y sobre la resistencia frente al viento.

Calidad del ambiente exterior. El principal objetivo en es optimizar la
iluminacién y ventilacion natural del edificio para reducir los aportes mecanicos.
También se debe tener un control de la temperatura, la humedad relativa y la
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velocidad del aire en el interior del edificio para garantizar el bienestar de los
usuarios.

o Cerramientos. Al hablar de los cerramientos incluimos las fachadas y la
cubierta, con sus caracteristicas térmicas. En el disefio de los mismos debemos
controlar la iluminacién y ventilacion espontanea y la proteccion o captacion
solar. Indudablemente, el aislamiento térmico del edificio es el principal factor
en el control energético.

o Envolvente Térmica. Sera continla, estard exenta de puentes térmicos y
limitard adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el
bienestar térmico en funcién del clima de la localidad, del uso del edificio y del
régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento
e inercia, permeabilidad al aire, exposicion a la radiacion solar y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de
calor (CTE DB-HE, 2006).

e Recursos materiales. Los materiales empleados deberan ser: saludables para
nosotros y nuestro entorno, e higroscopicos, que permitan el intercambio de
humedad entre la vivienda y la atmosfera.

e Integracién de energias renovables. Mediante la integracion de fuentes de
energia renovable, es posible reducir gran parte del consumo utilizado en la
climatizacion. Ademas, aportan a la construccion una parte de la demanda
energética que necesita, de una manera limpia y responsable. Las fuentes mas
empleadas son la energia solar térmica y la fotovoltaica.
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3. NORMATIVA REGULADORA EN ESPANA

En los ultimos afios se esta produciendo en Espafia un importante cambio en la
normativa relacionada con la eficiencia energética en la edificacion. En la actualidad el
marco normativo nacional dentro de este ambito descansa sobre tres pilares basicos:
Codigo Técnico de la Edificacién (2006), Reglamento de Instalaciones Térmicas en
Edificios (RITE, 2007) y Certificacion Energética de Edificios de Nueva Construccion
(2007).

3.1. Cbdigo Técnico de la Edificacion

Es el nuevo marco normativo que establece las exigencias que deben cumplir los
edificios en relacion con los requisitos béasicos de seguridad y habitabilidad,
establecidos a su vez en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la
Edificacion (LOE, 1999). Para fomentar la innovacion y el desarrollo tecnoldgico, el
CTE (2006) adopta el enfoque internacional mas moderno en materia de normativa de
edificacion: los codigos basados en prestaciones u objetivos.

Por Real Decreto 315/2006, de 17 de marzo, se crea también el Consejo para la
Sostenibilidad, Innovacion y Calidad de la Edificacion. De este Consejo depende la
Comision del Codigo Técnico de la Edificacion para todo lo relacionado con la
asistencia y asesoramiento para su aplicacion, desarrollo y actualizacion.

El Cddigo Técnico contiene un Documento Basico de Ahorro de Energia donde se
establecen las exigencias basicas en eficiencia energética y energias renovables que
deben cumplir los nuevos edificios y los que se reformen o rehabiliten. En su redaccion
y coordinacion ha colaborado el IDAE asesorando al Ministerio de Vivienda.

Este Documento Basico consta de las siguientes secciones:
o HE.1: Limitacion de demanda energética (calefaccién y refrigeracion).
o HE.2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.
« HE.3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.
o HE.4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria.
« HE.5: Contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica.

3.2. Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios

El CTE-DB-HE 2, aprobado mediante el Real Decreto 1027/2007 que deroga el
anterior Real Decreto 1571/1998, es el Reglamento de Instalaciones Térmicas de
Edificios (RITE, 2007). Este reglamento regula las exigencias de eficiencia energética y
de seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios, como las
inspecciones de calderas y equipos de aire acondicionado.
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3.3. Certificacion Energética de Edificios de Nueva Construccion

Establece el procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion. Este procedimiento sera desarrollado por el 6rgano
competente en esta materia de la Comunidad Auténoma correspondiente, encargado
también del registro de las certificaciones en su ambito territorial, el control externo y la
inspeccion. (Certificacion Energética de Edificios de Nueva Construccion, 2007).

En este certificado, y mediante una etiqueta de eficiencia energética, se asigna a
cada edificio una Clase Energética de eficiencia, que variara desde la clase A, para los
energéticamente mas eficientes, a la clase G, para los menos eficientes.

Actualmente disponemos también de dos estrategias desarrolladas en los ultimos
anos:

1. Plan de Accion 2008 — 2012 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética
en Espafia E4.

Aprobado en 2003, definid los potenciales de ahorro y las medidas a llevar a
cabo con objeto de mejorar la intensidad energética de la economia espafiola,
promoviendo la convergencia hacia los compromisos internacionales en materia
de medioambiente. (Aranda y col., 2007).

2. Estrategia Espafiola de Cambio Climético y Energia Limpia Horizonte 2007-
2012-2020.

Aprobado en Julio de 2007, recoge las actuaciones necesarias para que Espafia
cumpla con el Protocolo de Kyoto, limitando el crecimiento de las emisiones de
GEI entre 2008-2012 al 37% sobre las del afio base 1990, compromiso recogido
también en el Plan Nacional de Asignacion de Derechos de Emision 2008-2012.
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4. MATERIALES Y METODOS

Debido a la evolucion que esta experimentando la arquitectura bioclimatica hacia
una arquitectura eficiente energéticamente, incorporando para ello sistemas renovables
en la edificacion, tenemos que adaptarnos a ella, y utilizar estas soluciones que nos
permitiran obtener los mejores resultados junto con la arquitectura tradicional. Por eso,
nos parece interesante comprobar si realmente nos aprovechamos de las energias
renovables en Espafia, a la vez que veremos el nivel de implantacion que éstas tienen,
en porcentaje, en el conjunto de la energia primaria consumida.

Empezaremos realizando un analisis de los datos referentes al Plan de Energias
Renovables en Espafia 2005-2010, para comprobar si sus previsiones se cumplen. Los
objetivos que se pretenden conseguir en este plan son los siguientes:

e Una contribucion de las fuentes renovables del 12,1% del consumo de energia
primaria en el afio 2010.

e Una produccion eléctrica del 30,3% del consumo bruto de electricidad.

e Un consumo de biocarburantes del 5,83% sobre el consumo de gasolina y
gasoleo previsto para el transporte en ese mismo afio.

e Una contribucion de 20.155 MW en la energia edlica, con una produccién
estimada de 45.511 GWh.

e Se elevan también de forma importante los objetivos de biocarburantes, desde
0,5 a 2,2 millones de tep en 2010.

e Energia solar fotovoltaica situa su objetivo en 400 MW instalados.
e Energia solar termoeléctrica, eleva su objetivo a 500 MW y biogas.

e La biomasa para generacion de electricidad sitia su objetivo de crecimiento en
1.695 MW.

e La biomasa para uso térmico sitda su objetivo en un incremento de 583 ktep.

Para este estudio, en primer lugar manejaremos las estadisticas correspondientes
al Resumen del PER para el Consejo de Ministros publicado en agosto del 2005. Los
datos toman como afo base o de referencia el 2004, y fueron obtenidos del Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio y del IDAE (Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia). En él se muestra la produccion en términos de energia primaria y
las emisiones de CO, evitadas frente a otros gases.

Puesto que este analisis se llevd a cabo, area por area, de las posibilidades de
desarrollo a lo largo del periodo de ejecucion del Plan, se establecieron tres escenarios
posibles de evolucion tecnoldgica en cada area renovable, caracterizados como se
resume a continuacion:

e Escenario actual: Asume las pautas de crecimiento en cada una de las areas
renovables que se vienen registrando desde la aprobacion del Plan de Fomento.
En conjunto, resulta totalmente insuficiente para alcanzar los mencionados
COMpPromisos.
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e Escenario Probable: Considera la evolucion mas probable de las energias
renovables durante los proximos afios, de acuerdo con las condiciones de
desarrollo actuales y las posibilidades de crecimiento adicional en cada area, con
vistas a alcanzar los compromisos adquiridos. Requiere la adopcién de medidas
especificas para superar las barreras actualmente existentes y supone un
importante incremento de la contribucion global de las renovables respecto al
escenario anterior.

e Escenario Optimista: Considera unos umbrales de crecimiento muy altos,
dentro de lo potencialmente alcanzable, para cada una de las areas renovables
hasta el afio 2010. Supone la adopcidn de medidas inmediatas para alcanzar esas
altas tasas de incremento y, en conjunto, representa una contribucion global ain
mayor que la del escenario anterior.

También se definieron otros dos escenarios referentes a la evolucion energética general:

e Escenario Tendencial: Recoge las tendencias econdmicas y energéticas
actuales, presentando lo que se considera la perspectiva futura méas probable sin
nuevas actuaciones de politica energética. Se corresponde con el escenario
tendencial elaborado por la Subdireccion General de Planificacion Energética
para el periodo 2003-2012. En él, se mantiene un ligero crecimiento de la
intensidad energética primaria durante los primeros afios y se reduce en los
siguientes, para acabar la década con niveles similares a los de 2004.

e Escenario de Eficiencia: Con respecto al escenario anterior, considera las
mejoras de eficiencia en los sectores de consumo final que contempla la
Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012 (E4).

Una vez descritos todos los escenarios que aparecen en las estadisticas, destacar
que para el analisis que llevaremos a cabo, emplearemos los datos correspondientes al
escenario probable, por considerar que éstos son los mas cercanos a la realidad.

Después seran comparados con las estadisticas del Informe elaborado por el IDAE
(Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia) publicado en mayo de 2011.
Cuyos datos comprenden el periodo marzo 2010 — febrero 2011, y que fueron obtenidos
de: CORES, ENAGAS, REE, CNE, MITYC e IDAE. Que nos muestra la estructura de
energia primaria por fuentes energéticas.

También en esta misma estadistica, tenemos una grafica de evolucion de la
intensidad de energia primaria para el periodo marzo 2010 — febrero 2011, que nos
permite analizar las tendencias futuras de las energias renovables.

Seguidamente, analizaremos la participacion de las energias renovables en el mix
energético en los paises de la UE-27, gracias a los datos elaborados por el Observatorio
de Energias Renovables y publicados en 2008. Que tomé como fuentes: Eurostat.
(Sostenibilidad en Espafia, 2010).

Y por ultimo lugar, compararemos los resultados emisiones de CO, evitadas en el
PER, con las uUltimas estadisticas de las que disponemos, correspondientes al
Observatorio de Energias Renovables y publicados en julio de 2010, que toma como
afios base el periodo 2008-2009. Las fuentes fueron: elaboracion propia basada en
tecnologias de sustitucion.
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5. RESULTADOS

La estadistica relativa al Plan de Energias Renovables del periodo 2005-2010, nos
muestra la siguiente tabla que recoge las sintesis de los escenarios energéticos y de
energias renovables que se proveen para este periodo.

Produccién en términos de Energia Primaria

2010
2004 (1) Escenarios de Energias Renovables

Actual Probable Optimista

TOTAL AREAS ELECTRICAS 5.973 7.846 13.574 17.816
TOTAL AREAS TERMICAS 3.538 3.676 4.445 5.502
TOTAL BIOCARBURANTES 228 528 2.200 2.528
TOTAL ENERGIAS RENOVABLES 9.739 12.050 20.220 25.846

Escenario Energético: Tendencial

Consumo de Energia Primaria (ktep) 141.567 166.900 167.100 167.350

Energias Renovables/ Energia Primaria (%) 6,9% 7,2% 12,1% 15,4%

Escenario Energético: Eficiencia

Consumo de Energia Primaria (ktep) 141.567 159.807 160.007 167.350

Energias Renovables/ Energia Primaria (%0) 6,9% 7,5% 12,6% 16,1%

Tabla 1. Plan de Energias Renovables 2005-2010. Fuentes: Elaboracion PER a partir de MITYC, IDAE (a marzo-2005).

De acuerdo con estos resultados, para el escenario energético inicialmente
seleccionado (Tendencial), el desarrollo de las energias renovables correspondiente al
Escenario Probable alcanza el 12,1% de cobertura. El impacto correspondiente al caso
de menor desarrollo tecnolégico (el llamado Escenario Actual) queda muy por debajo
del compromiso (7,2%), y el asociado al llamado Escenario Optimista lo supera
(15,4%).

También se hace una prevision sobre las emisiones de CO; que se pueden evitar
en el 2010, de cada uno de los tres escenarios de energias renovables, asi como la
estimacion de su valoracion econdmica.

Escenarios de Energias Renovables (t CO,/afio)

Actual Probable Optimista
TOTAL AREAS ELECTRICAS 5.392.257 18.650.981 26.889.788
TOTAL AREAS TERMICAS 413.132 2.785.036 6.018.515
TOTAL BIOCARBURANTES 891.368 5.905.270 6.883.212
TOTAL ENERGIAS RENOVABLES 6.696.756 27.341.287 39.791.515
Valoracién econdmica del CO, evitado 1334 547 796

(millones de euros/afio) (1)

Tabla 2. Emisiones de CO2 evitadas frente a CC a GN en el afio 2010 por el incremento de fuentes renovables entre 2005 y 2010 (t
CO2/afo). Fuentes: Elaboracion PER a partir de MITYC, IDAE (a marzo-2005).
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Como puede observarse, el volumen de emisiones evitadas en 2010 derivado del
Plan en el Escenario Probable alcanza los 27,3 millones de toneladas de CO,, frente a
menos de 7 millones en el llamado Escenario Actual de renovables y a casi 40 en el
Optimista.

Con respecto a las estadisticas correspondientes al Informe elaborado por el
IDAE, sobre la participacion de las energias renovables en el consumo de energia
primaria para el periodo marzo 2010 — febrero 2011, se obtuvieron los siguientes
resultados:

La participacion de las energias renovables en el consumo de energia primaria
alcanzd 14.788 ktep, lo que supuso un aumento de su participacion respecto al afio
anterior del 15,3% y una representacion en el consumo total de la energia primaria del

11,3%.
MENSUAL ACUMULADO ANUAL ULTIMOS DOCE MESES
feb-11  AD (%) Hasta ~ A® (%)  Estructura (%) mar-10/  A® (%)  Estructura (%)
feb-11 feb-11

Carbon 838 36,2 1.562 17,0 71 8.499 -10.3 6,5
Prod. Petroliferos 4.602 -6,8 9.218 -8,1 42,0 61.546 -2,2 47,0
Gas Natural 2.748 -3,3 5.843 -1,8 26,6 30.895 -1,7 23,6
Nuclear 1.165 -7,6 2.452 -1,3 11,2 16.071 18,3 12,3
Energias Renovables 1.363 -0,8 2941 2,7 13,4 14.788 15,3 11,3
Hidraulica 277 -28,7 750 -15,5 3,4 3.295 24,4 2,5
Otras Renovables 1.086 10,2 2191 10,8 10,0 11.493 13,0 8,8
Eolica 342 -12,3 684 -9,4 3,1 3.688 7,0 2,8
Biomasa 493 15,8 1.026 15,0 4,7 4.795 8,8 3,7
Biogas 19 12,7 40 16,5 0,2 226 18,7 0,2
RSU 20 38,5 42 37,9 0,2 194 -19,2 0,1
Biocarburantes 128 34,9 256 41,3 1,2 1.517 32,9 1,2
Geotérmica 2 22,0 5 22,0 0,02 22 14,6 0,02
Solar 82 98,3 137 73,3 0,6 1.051 47,6 0,8
Fotovoltaica 42 60,8 72 48,1 0,3 563 11,7 0,4
Termoeléctrica 27 497,8 40 315,0 0,2 302 511,2 0,2
Térmica 13 18,1 25 18,8 0,1 186 17,5 0,1
Saldo eléctrico -31 -29,1 -83 19,6 -0,4 -731 12,6 -0,6

CONSUMO TOTAL 10.685 -2,8 21.932 -2,9 131.067 1,2

Tabla 3. Estructura de Energia Primaria por Fuentes Energéticas. (Marzo 2010 - Febrero 2011).Fuentes: Elaboracién IDAE a partir
de CORES, ENAGAS, REE, CNE, MITYC.
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La contribucion por fuentes energéticas renovables en el consumo energético se
distribuyé en: biomasa y residuos (4,0%), edlica (2,8%), hidraulica (2,5%),
biocarburantes (1,2%), solar (0,8%), y geotermia (0,02%).

Saldo Eléctrico
-0,6%

Gas Natural ~ Muclear
23,6% 12,3%

Petroleo

47,0% Biocarburantes

1,2%
Solar

Geotermia 0,8%

0,02%

Figura 9. Estructura de la Energia Primaria por Fuentes Energéticas. (Marzo 2010 — Febrero 2011). Fuentes: Elaboracién IDAE a
partir de CORES, ENAGAS, REE, CNE, MITYC.

Segun la misma estadistica anterior, correspondiente al Informe elaborado por el
IDAE del periodo marzo 2010 — febrero 2011, tenemos una grafica que nos muestra la
evolucion de la intensidad de energia primaria. Si analizamos los datos de la tabla 3,
vemos que el aumento de las energias renovables en el consumo primario estuvo
caracterizado por los progresos realizados en la biomasa, con 4.795 ktep y las energias
edlica con 3.688 ktep, e hidraulica con 3.295 ktp. Sus crecimientos con respecto al afio
anterior se situaron en un 8,8% para la biomasa, un 7% para la edlica y un 24,4% para la
hidraulica.

Al (%)

3,0%

2,0%

1,0% —

0.0% —

1,0% ———— I

-2,0% —-_./—

-3,0%

-4,0% ,/
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-6,0% t t t t t t t t t t t t
feb-10  mar-10  abr-10  may-10  jun-10 jul-10 ago-10  sep-10  oct-10  nov-10  dic-10  ene-11  feb-11

Variacion Intensidad Primaria Interanual.(1)

Figura 10. Evolucién de la Intensidad de Energia Primaria. (Marzo 2010 — Febrero 2011). Fuentes: Elaboracién IDAE a partir de
CORES, ENAGAS, REE, CNE, MITYC.

(1) La evolucion mensual representa en cada mes la variacion de la intensidad en los Gltimos doce meses, respecto al periodo de los
doce meses anteriores.

Como podemos ver en la grafica, sin embargo, ese progreso en las energias
renovables anteriormente descritas no ha surgido efecto para que a partir de mediados
de enero de este mismo afio se produzca un descenso en el consumo de energia primaria
en Espafia.

Por otra parte, analizando los resultados publicados por el Observatorio de
Energias Renovables en 2010, tomando como fuente Eurostat. En el afio 2008 Espafia
ocupo la quinta posicion en la aportacion de energias renovables al consumo de energia
primaria con un total de 10.717 ktep. Alemania, Francia, Suecia e Italia ocuparon las
primeras posiciones. Por fuentes energéticas la biomasa y residuos tuvieron el mayor
porcentaje de participacion. (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y col., 2010).
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PARTICIPACION DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES EN
EL TOTAL DEL CONSUMO
DE ENERGIA PRIMARIA

2008 (ktep)

Figura 11. Participacion de energias renovables en el mix energético en los paises de la UE-27. Fuente: Elaboracién OSE a partir de
Eurostat, 2010.

Como podemos observar en la figura anterior, la mayor energia renovable de la
que disponemos en Esparfia (segun los ultimos datos) es la biomasa, seguida de la edlica,
hidraulica y en ultimo lugar la energia solar. La mayoria de los paises siguen este orden.

En cuanto a las emisiones de CO, evitadas, las ultimas estadisticas de las que
disponemos son las correspondientes al periodo 2008-2009, realizadas por el
Observatorio de Energias Renovables y publicadas en julio de 2010.

2008 2009 Variacion
tCO; evitadas/afio  tCO, evitadas/afio  08/09 (%)

Emisiones CO, evitadas

Energias Renovables

GENERACION DE ELECTRICIDAD 23.167.487 27.186.919 17.3
Hidroeléctrica 8.700.419 9.801.017 12,6
Eolica 12.134.024 13.672.061 12,7
Solar termoeléctrica 5.825 37.340 541,0
Solar fotovoltaica 948.811 2.255.713 137,7
Biomasa 795.717 851.353 7,0
Biogas 235.802 221.053 -6,3
RSU renovable 346.889 348.383 0,4
CEZnAeLrgEISSAE?I%IﬁIt/)II;ISEFR IGERACION 11.762.543 11.384.595 32
Biomasa 11.326.699 10.851.778 -4,2
Biogas 78.295 78.592 0,4
Geotérmica 27.913 30.956 10,9
Solar Térmica 329.636 423.269 28,4
Bomba de calor 0 0 -
Biocarburantes-TRANSPORTES 5.465.558 25.913.624 374,1
Biodiesel 4.978.817 23.551.914 373,0
Bioetanol 486.741 2.361.710 4,0
TOTAL t CO, evitadas/afio 40.395.588 64.485.139 59,6

Tabla 4. Emisiones CO2 evitadas. (Marzo 2010 - Febrero 2011).Fuentes: Elaboracion IDAE basada en tecnologias de sustitucion.
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6. DISCUSION

Si comparamos los resultados obtenidos en el apartado anterior, correspondientes
a las previsiones del Plan de Energias Renovables 2005-2010, y los que realmente se
han obtenido para el afio 2010, vemos que no se cumplen las expectativas, son mas
bajas de lo que se preveian. Asi por ejemplo, la contribucion de las fuentes de energia
renovables sobre la energia primaria que se preveia era de un 12,1%, siendo realmente
de un 11,3% en 2010, es decir, un 0,8% mas bajo de lo estimado. También vemos que el
consumo total de biocarburantes que se creia probable era de 2.200 ktep, cuando el real
ha sido de 1.517 ktep, es decir, un 31,04% mas bajo de lo estimado (683 ktep menos).
Podemos sefialar también que existe gran diferencia en la incorporacion total de
energias renovables un 26,86% menos de lo que el PER estimaba, se creia que iba a ser
de 20.220 ktep cuando realmente ha sido 14.788 ktep (5.432 ktep menos).

Respecto a la participacion de las energias renovables en el mix energético en los
paises de la UE-27, Espafia deberia situarse a la cabeza en implantacion de energias por
varios motivos: uno porque es la segunda en extension territorial, con 583.254 km?
(www.wikipedia.org), y segundo porque gracias a su posicion latitudinal y por las
caracteristicas propias del terreno, estd ubicada en un lugar destacado dentro de la
circulacion general atmosférica que no permanece estatica, sino que existen diferentes
movimientos de norte a sur, segun la estacion climatica, lo que nos lleva a dos
conclusiones: una que es el pais de la Union Europea que mas horas de sol tiene al afio,
y dos, que cuenta con muchas zonas donde el aire sopla de manera constante durante
todo el afio. Concluyendo por tanto, que deberia ser el primer pais de la UE-27 en
implantacion de energias solar y edlica.

Por otra parte, no podemos hacer una comparacion total de las emisiones de CO,
que se preveian para el afio 2010, ya que los ultimos datos de los que disponemos son
del periodo 2008-2009, pero podemos ver si las expectativas se aproximan a lo que el
PER preveia.

So6lo con ver el total de toneladas de CO, evitadas al afio, comprobamos que las
previsiones que el PER habia establecido se cumpliran con creces en el 2010. Pues en
él, se estimaban evitar un total de 27.341.287 t CO_/afio (en el escenario probable) y
39.791.515 t COy/afio (en el escenario optimista). Segun los datos del 2009 se han
evitado 64.485.139 t CO,/afo, lo que supone un 135,85% mas de lo previsto en el
escenario probable para el 2010, y un 62,06% mas de lo previsto en el escenario
optimista 2010.

Sin embargo, si analizamos los resultados anteriores de toneladas de emisiones de
CO, evitadas, con los resultados de incorporacién de energias renovables (de la
estadistica referente al PER 2005-2010), nos damos cuenta que son contradictorios, de
hecho, ¢como puede ser posible que las toneladas de CO, evitadas al afio superen con
creces las expectativas del plan, si la implantacion de energias renovables para este
mismo no ha llegado a lo previsto?

La respuesta es sencilla, a pesar de que haya habido un descenso total
considerable con respecto a la implantacion de energias renovables que se preveian
(26,86% menos), el consumo de biocarburantes ha disminuido un 31,04%, dando como
resultado el aumento de toneladas de emisiones de CO, evitadas al afio.
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7. CONCLUSIONES

Como conclusion podemos decir que no es facil cambiar el sistema de
construccion adoptado durante afios. Para poder llegar a construir de forma sostenible,
es necesario que se rompa con la rutina y los malos habitos adquiridos por décadas de
derroche de los recursos naturales. Todos debemos de concienciarnos y mentalizarnos
en adoptar una arquitectura bioclimatica, respetable con el entorno, utilizando energias
renovables y aplicando todos los criterios para que ésta sea mas eficaz. Solo asi
conseguiremos un mayor ahorro y eficiencia en el disefio y fabricacién de los edificios,
y, por supuesto, beneficios medioambientales, que afectan sobre todo a la disminucion
de emisiones contaminantes como es el CO,.

De hecho, los indices de sobrecosto al aplicar l6gicas de adecuacion bioclimética
a la construccion han implicado, en Espafia, una media de un 15% mas sobre el coste de
construccion de una vivienda tradicional, compensados sobradamente con los ahorros
energéticos obtenidos, del orden de un 70%, y que, en el computo global relacionado
con la vida util del edificio, supondria un ahorro neto total (costes de construccion mas
costes de mantenimiento) en torno al 20%. (Celis, 2000). Por lo que es rentable
construir edificios bioclimaticos.

Como conclusiones diremos que gracias a la arquitectura bioclimatica y al empleo
de sistemas renovables, tendremos:

Mayor confortabilidad en el ambiente interior.
Menor demanda energética del edificio.

Menor consumo de agua.

Reduccion de la emision de CO, a la atmdsfera.
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RESUMEN

En este trabajo se expone un resumen de los conceptos de Construccion y
Desarrollo Sostenible y Arquitectura bioclimatica. Se hace un extenso repaso
de los antecedentes y origenes de este tipo de arquitectura y de las principales
metodologias existentes, centrandonos en especial en el concepto de
arquitectura bioclimatica, y mas aun, en la nueva corriente que estamos
experimentando hacia una arquitectura eficiente energéticamente con la
incorporacion de sistemas renovables. Para ello, se describen los diferentes
tipos de edificaciones y los sistemas de control climéatico, ademés de los
criterios de disefio para su correcta ejecucion, dando mayor importancia a la
incorporacion de energias renovables. Se expone la normativa aplicable en la
actualidad. Asi como un estudio sobre la participacion de energias renovables
en Espafa y la cantidad de toneladas de CO, evitadas. Concluyendo que a
pesar de no cumplir las expectativas del plan analizado, y ser el quinto pais de
Europa en incorporacion de energias renovables, ha disminuido
considerablemente las emisiones de CO,.
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