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Contexto normativo, académico y objetivos. Definicién del marco de referencia
normativo, la propuesta académica y los objetivos que se plantearon
Fabidn Lépez-Plazas

Resumen: En el contexto normativo, se destaca la Directiva de Eficiencia Energética de Edificios (EPBD) y
su relacién con el "Objetivo 55" de la UE, que busca reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
en un 55% para 2030, con el objetivo final de la neutralidad climatica en 2050. Esta directiva impulsa la
adopcidén de edificios de cero emisiones (ZEB) para 2050, estableciendo normas minimas de eficiencia
energética (MEPS) y la necesidad de planes nacionales de rehabilitacién. Los edificios deben tener un
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pasaporte de rehabilitacion que detalle las intervenciones necesarias para alcanzar el objetivo de cero
emisiones. Ademds, se revisaran los certificados de eficiencia energética y se impulsard la
descarbonizacion de la calefaccion y refrigeracién. La Directiva también busca la cuantificacion de
emisiones de carbono en todo el ciclo de vida de los edificios. La versiéon aprobada de la Directiva
mantiene los objetivos principales aunque con modificaciones especificas como la necesidad de los
Estados miembros de definir indicadores de consumo de energia y emisiones de gases de efecto
invernadero. En cuanto al ambito académico, el TEU-nZEB se estructura en cuatro niveles formativos,
desde los fundamentos de energia en la edificacion hasta las estrategias de disefio y su aplicacién en
proyectos concretos. El programa busca dotar a los arquitectos de las herramientas y conocimientos
necesarios para disefiar edificios que cumplan con las nuevas normativas. Los niveles del programa se
centran en la comprension de los flujos de energia, el manejo de herramientas de evaluacién energética,
el desarrollo de estrategias de disefio eficientes y la aplicacién de estos conocimientos en proyectos. Los
objetivos del programa combinan aspectos académicos con las exigencias normativas del sector.
Académicamente, el programa busca que los estudiantes entiendan el rol de la edificacién frente al
cambio climatico, aprendan a abordar los retos normativos, y validen sus conocimientos y habilidades.
Desde el punto de vista normativo, se busca la validacidn de la aplicacién de los nuevos requisitos de la
EPBD en casos concretos, identificando limites y oportunidades de mejora..
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El trabajo final del TEU-nZEB como laboratorio. Descripcidn de la metodologia
desarrollada y el caso de estudio seleccionado
Fabian Lépez-Plazas

Resumen: El capitulo describe la metodologia desarrollada para el trabajo final del TEU-nZEB y el caso de
estudio seleccionado. La metodologia se basa en los conocimientos adquiridos por los alumnos en
mddulos tedrico-practicos previos, complementados con sesiones tedricas y ejercicios practicos. El
trabajo final utiliza la base tedrica y la experiencia del alumnado con documentacién y herramientas de
calculo. Se propone un caso de estudio para aplicar una metodologia que sistematice procesos y aporte
rigor técnico, justificando los requerimientos de la directiva y proporcionando criterios de disefio. La
metodologia se divide en varias fases, comenzando por un diagnéstico del estado actual del edificio, la
definicidn de criterios de intervencién y la identificacidon de oportunidades. Este diagndstico considera los
requisitos minimos del Cédigo Técnico de la Edificacidon (CTE), incluyendo la limitaciéon del consumo
energético, el control de la demanda, las instalaciones térmicas y de iluminacidn, y la contribucién de
energias renovables. La comparacién del estado inicial con las exigencias reglamentarias permite definir
estrategias de intervencién centradas en la reduccion de la demanda energética, la eficiencia de los
sistemas y la incorporacidon de fuentes renovables. Se evallan soluciones técnicas y se justifica el
cumplimiento normativo y los estandares minimos de eficiencia energética (MEPS). Ademas, se establece
una hoja de ruta para que la propiedad alcance los objetivos de edificio de cero emisiones (ZEB) a largo
plazo, incluyendo el uso de energias renovables. El analisis critico de los resultados permite al alumnado
desarrollar criterios de disefio. El caso de estudio seleccionado es una vivienda unifamiliar en Ubrique
(Cadiz), donde se busca mejorar su eficiencia energética y confort. La intervencidon puede ser la
rehabilitacidn, ampliacidn o nueva construccion, dependiendo del estado de la vivienda. La vivienda, de
dos plantas, tiene espacios como salén, cocina, dormitorios y un despacho. Se detallan las caracteristicas
constructivas de la vivienda, incluyendo fachadas, cubiertas, estructura, carpinterias y sistemas de
climatizacidn.

Cita del capitulo (Harvard): LOPEZ-PLAZAS, F. (2023). “El trabajo final del TEU-nZEB como laboratorio.
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El enunciado. Descripcion del ejercicio planteado a partir del caso de estudio, sobre el
que se valida la aplicacién de los requisitos nZEB actuales y futuros
Fabian Lépez-Plazas

Resumen: El capitulo describe el enunciado del ejercicio propuesto al alumnado del TEU-nZEB, basado en
el caso de estudio de la vivienda unifamiliar descrita en el capitulo anterior. El objetivo es que los
estudiantes planteen las intervenciones necesarias para cumplir con los objetivos de la Directiva EPBD
para edificios de nueva construccién y rehabilitaciones importantes. Esto implica desarrollar las fases de
la metodologia propuesta, buscando alcanzar los resultados esperados, que incluyen un diagnéstico
inicial, la justificacion de estandares de eficiencia, la definicién de una hoja de ruta de renovacién y la
incorporacion de energias renovables. En la Fase 1, se propone un analisis para obtener un diagndstico
inicial del estado de la vivienda, definiendo una estrategia de intervencion que puede ser la rehabilitacién,
la ampliacion o la construccion de una nueva casa. La decision debe justificarse cualitativa y
cuantitativamente, considerando aspectos como la materialidad, la eficiencia energética y la
funcionalidad. El diagnéstico se estructura por ambitos: la envolvente del edificio, los sistemas de
demanda energética y la gestidn de recursos. Se debe elaborar un documento conciso que explique la
opcion escogida, apoydndose en esquemas. En la Fase 2, se justifica el cumplimiento de los estandares
minimos de eficiencia energética (MEPS), utilizando indicadores como el consumo anual de energia
primaria total (Ceptotal) y las horas fuera de consigna (HFC). Se busca no superar un umbral de 60
kWh/m2-a para edificios residenciales en zona mediterranea. El indicador HFC debe ser inferior al 4% del
tiempo de ocupacién con sistemas de climatizacion y al 10% sin ellos. La Fase 3 consiste en la elaboracién
de una hoja de ruta de rehabilitacién, con una secuencia de pasos para transformar el edificio en uno de
cero emisiones para 2050. Se deben valorar los beneficios en ahorro de energia, facturas y emisiones,
ademas de la viabilidad técnica y econdmica. La Fase 4 se enfoca en la justificacion del aporte de energias
renovables, considerando aspectos técnicos y econdmicos. Finalmente, la Fase 5 se centra en la definicién
de criterios de disefio, control y ejecucién, donde el alumnado valida sus conocimientos y adapta su forma
de proyectar.
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Las herramientas. Recursos utilizados a lo largo de la formacion y aplicados en el caso
de estudio
Fabian Lépez-Plazas

Resumen: El capitulo 4 se enfoca en las herramientas y recursos utilizados a lo largo de la formacién del
TEU-nZEB y su aplicacién en el caso de estudio. La metodologia se basa en el uso de instrumentos para el
analisis y tratamiento de la informacién, abarcando desde normativa y documentos de apoyo hasta
herramientas de andlisis, simulacidon y célculo. Estas herramientas se organizan en varios ambitos
tematicos, incluyendo el analisis de las condiciones climaticas, parametros especificos, soluciones
técnicas, calificacion energética, analisis y procesamiento de datos, y estudio de costes. En el analisis
climatico, se emplean ficheros climaticos del CTE y repositorios de datos, cartas solares y estereograficas,
climogramas y herramientas para analizar el potencial bioclimatico. Para el andlisis de parametros
especificos, se utilizan herramientas para evaluar la radiacidn solar, la higrometria, el viento, la ventilacién
natural, las condiciones de confort interior y las protecciones solares. En cuanto a las soluciones técnicas,
se utilizan herramientas para el célculo de pozos canadienses, la capacidad térmica, invernaderos/galerias
y el aporte de energias renovables fotovoltaicas. La calificacién energética se realiza con herramientas
como HULC y otras homologadas, tanto generales como simplificadas. Para el analisis de resultados, se
utilizan herramientas como VISOL y hojas de cdlculo que permiten visualizar y analizar los datos generados
por las herramientas de calificacion energética. Finalmente, para el estudio de costes, se emplean bases
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de datos como ITEC-BEDEC, el generador de precios de CYPE y el programa PRESTO. El capitulo detalla el
funcionamiento y la aplicacién de cada una de estas herramientas en el contexto del TEU-nZEB..

Cita del capitulo (Harvard): LOPEZ-PLAZAS, F. (2023). “Las herramientas. Recursos utilizados a lo largo de
la formacién y aplicados en el caso de estudio” en LOPEZ-PLAZAS, F. (ed.). Disefio de edificios de consumo
de energia casi nulo nZEB. Aplicacion y justificacion de requerimientos actuales y futuros. Cadiz: Editorial
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Las propuestas. Presentacion de los trabajos que alcanzaron el mejor nivel de
desarrollo en la aplicacidn de la metodologia y en el analisis critico de los resultados
obtenidos

Fabidn Lépez-Plazas, José Amo-Moreno, Manuel Barroso-Becerra, José Maria
Gonzdlez-Chamorro, Nicolas Maldonado-Fernandez, Jesus Sanchez-Aguilar e Ignacio
Soriano-Somouvilla

Resumen: El capitulo presenta una seleccién de los Trabajos Finales de Master (TFM) del TEU-nZEB que
obtuvieron las mejores valoraciones por parte de los tribunales. Estos trabajos destacan por su aplicacién
de la metodologia del curso y el analisis critico de los resultados, siguiendo las fases establecidas:
diagndstico inicial, justificacion del cumplimiento de los estandares minimos (MEPS), propuesta de hoja
de ruta de renovacién, justificacién del aporte de energia renovable y criterios de disefio, control y
ejecucién. Los proyectos presentados ofrecen una vision de cémo el alumnado ha incorporado los
conocimientos del TEU-nZEB en su practica profesional, adaptandose a los requerimientos normativos
actuales y futuros. Los trabajos analizan la decisidn entre rehabilitar o construir, y se centran en la mejora
de la materialidad del edificio, considerando el anadlisis del ciclo de vida. Se estudian estrategias pasivas
como la inercia térmica, la ventilacién natural y los pozos canadienses, junto con la incorporacién de
cubiertas vegetales y recuperadores de calor. Los resultados se validan mediante herramientas de
simulacion oficiales (HULC) y se evalla su viabilidad econdmica, incluyendo el potencial de acceso a
ayudas y subvenciones. Se propone una hoja de ruta que sirva como soporte para el pasaporte energético
del edificio. Los proyectos también exploran la incorporacién de energias renovables, como la fotovoltaica
y la aerotermia, para cumplir con los objetivos de cero emisiones. Ademas, se analiza la importancia de la
gestion del uso del edificio por parte de los usuarios, resaltando la necesidad de un libro de gestién para
optimizar las estrategias pasivas y activas. En general, los trabajos demuestran cdmo los arquitectos
pueden integrar los principios de sostenibilidad y eficiencia energética en sus disefios, contribuyendo a la
transicién hacia edificios de consumo casi nulo.

Cita del capitulo (Harvard): LOPEZ-PLAZAS, F.; AMO-MORENO, J.; BARROSO-BECERRA, M.; GONZALEZ-
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de la metodologia y en el anlisis critico de los resultados obtenidos” en LOPEZ-PLAZAS, F. (ed.). Disefio
de edificios de consumo de energia casi nulo nZEB. Aplicacion y justificacion de requerimientos actuales y
futuros. Cadiz: Editorial UCA, Valencia: Asociacién Espafiola de Direccion e Ingenieria de Proyectos, pp.
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Conclusiones y discusién
Fabian Lépez-Plazas

Resumen: El capitulo presenta las conclusiones y la discusién derivadas del trabajo realizado en el TEU-
nZEB. Se destaca que el trabajo final sirvié para validar la aplicacidn de los nuevos requisitos de la Directiva
EPBD, pero también evidencio la necesidad de mejorar la formacién de los técnicos en conocimientos,
metodologias y herramientas. La principal barrera identificada fue la limitacién de los técnicos en estos
aspectos, lo que subraya la importancia de la formacién continua. Se pone de manifiesto la necesidad de
compartir recursos y optimizar esfuerzos para adaptarse a los nuevos retos, incluyendo el uso de
referencias de buenas practicas. El capitulo analiza el cumplimiento de los objetivos, sefialando que el
indicador Cep,total no supone una restriccion adicional al CTE, mientras que el indicador HFC (horas fuera
de consigna), calculado sin sistemas de climatizacidn, se convierte en el mas dificil de justificar, haciendo
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necesarias estrategias pasivas y bioclimaticas. Se discuten las limitaciones de las herramientas oficiales
para reflejar el efecto de las soluciones pasivas, asi como la necesidad de pardmetros de confort mas
adaptativos. También se aborda el pasaporte de renovacion, destacando la importancia de una diagnosis
detallada del inmueble para evitar conclusiones arbitrarias. Se plantea la necesidad de considerar los
impactos del ciclo de vida de los materiales y la pobreza energética en los cdlculos. El capitulo concluye
con la necesidad de trasladar los resultados de estas experiencias a la administracion y seguir trabajando
para formar a los técnicos en los retos de la descarbonizacién.

Cita del capitulo (Harvard): LOPEZ-PLAZAS, F. (2023). “Conclusiones y discusion” en LOPEZ-PLAZAS, F.
(ed.). Disefio de edificios de consumo de energia casi nulo nZEB. Aplicacién y justificacion de
requerimientos actuales y futuros. Cadiz: Editorial UCA, Valencia: Asociacién Espafiola de Direccidn e
Ingenieria de Proyectos, pp. 188-203.
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