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Abstract

The concept of ‘nearly zero energy buildings” (nZEB) could represent a more sustainable aspiration within construction policies, although it has been a little analyzed
approach in the Latin-American context. Currently there are different approaches in the world to determine the appropriate requirements and methodologies to define
buildings as nZEB. The present work is based on an analysis of the main common variables defined in the international literature to establish this classification such as
the buildings passive design, the energy balance methodology and the indicators of renewable energy. It is defined and it is discussed the five main challenges for
Cuba, analyzed country as a study case, if a similar energy efficiency directive is implemented in buildings, based on a comparison between the European experience
in energy efficiency and the national situation. The presented discussion about the challenge of establishing a suitable national directive according the regional
features is useful for analyzing the Latin-American region.

Nearly-zero energy buildings, energy efficiency, renewable energy sources, environmental performance of buildings, sustainable architecture

Resumen

La concepcién de ‘edificios de consumo de energia casi nulo’ (nZEB) podria representar una aspiracién mds sostenible dentro de las politicas de construccion,
aunque ha sido un enfoque poco analizado en el contexto Latinoamericano. Actualmente existen distintos enfoques en el mundo para determinar cuales son los
requerimientos y metodologias apropiados para definir a las edificaciones como nZEB. El presente trabajo parte del analisis de las principales variables comunes
definidas en la literatura internacional para establecer esta clasificacion, tal como el disefio pasivo de las edificaciones, las metodologias de balance energético y los
indicadores de energia renovable. Se definen y discuten los cinco retos principales para poder establecer en el dmbito nacional, una directiva de eficiencia en
edificaciones, similar a la del contexto europeo, a partir de una comparacién entre la experiencia ya existente en este campo y el contexto actual de Cuba, pais que

se asume como caso de estudio. La discusion que se presenta ante tal desafio, resultaria valida para analizar el contexto latinoamericano actual.

Edificios de consumo de energia casi nulo, eficiencia energética, fuentes renovables de energia, comportamiento ambiental de las edificaciones,

arquitectura sostenible

Las  construcciones  han  sido  consideradas
responsables de una importante parte de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero. Por ello la Unién
Europea (UE) ha establecido como meta para el 2020 que
todas las nuevas edificaciones tendran que ser “edificios de
consumo de energia casi nulo” (nZEB, segin sus siglas en
inglés: Nearly Zero Energy Buildings). Esto significa que
deberan ser edificios con una alta eficiencia energética y
cubrir en gran medida su poca demanda de energia a partir
de fuentes renovables en el sitio o cercana al mismo (Unién
Europea, 2010). Esta posicion ha cambiado la manera de
resolver los problemas energéticos en las construcciones,
debido a que ha integrado en un mismo objeto de analisis,
las valoraciones de consumo y generaciéon, ademas del
impacto energético del disefo y la construccién. Este nuevo
modelo de arquitectura cuenta con amplia recepcién fuera
del bloque regional europeo en contextos tan disimiles como
los Estados Unidos, la India y China.
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Con la implementacién de la directiva regional
europea, se suscitaron fuertes discusiones acerca de la
definicién nZEB debido a su cardcter genérico (Garde et al.,
2014). Se cuestiond, entre otras cosas, los términos que
quedaban a la interpretacién individual, como cudnto
significa “nivel de eficiencia energética muy alto”; cudl
deberia ser el monto de una “amplia medida de fuentes
renovables de energia” o cudles deberian ser los limites del
“sitio y el entorno” para establecer que el objeto analizado es
dentro o cerca de este. De acuerdo con (Sartori et al., 2012),
la ambigiliedad es necesaria para que cada Estado o region
defina esta concepcién segtin sus condiciones especificas de
clima, infraestructura y tradiciones, entre otras. Proceso que
efectivamente se ha ido llevando a cabo, y que en la
actualidad el 60% de los Estados Miembros de la UE ya
cuentan con un documento legal que establecen lo que
consideran y aspiran que sea un edificio nZEB a partir de
requerimientos que no son uniformes (Unién Europea, 2016).

Este tema ha sido poco discutido en el contexto
latinoamericano, a pesar de que la asimilacién de forma
endégena de este nuevo paradigma mundial en la rama de
las edificaciones contribuiria a elevar la resiliencia ante el
cambio climatico. El presente trabajo, es el resultado de una
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investigacion mas amplia, que debié enfrentarse en un inicio
a estas definiciones para establecer un marco teérico actual y
contextualizado. Se discuten los principales retos que
conllevaria elaborar una directiva similar, a partir de los
elementos claves que investigaciones previas han
determinado para identificar a las edificaciones como
consumidoras de energia casi nula. Se toma Cuba como caso
de estudio, ya que a pesar de las acciones encaminadas a
mitigar el calentamiento global y a garantizar la seguridad
energética, todavia se requiere de proyecciones y enfoques
mas integrales en el sector de la construccién, para responder
a los nuevos desafios ambientales.

Actualmente  existen  distintos  enfoques  que
determinan los requerimientos y metodologias apropiadas a
las edificaciones como nZEB. A pesar de que cada pafs posee
indicadores y parametros propios, varias investigaciones se
han sustentado en un marco comin con el fin de agrupar
diversas tendencias (Unién Europea, 2016); (Sartori et al.,
2012); (Marszal et al., 2011); (Hermelink et al., 2013).

Con vistas a establecer los retos que se presentan en el
trabajo se parte de un estado del arte de los edificios de
consumo casi nulo, a partir de publicaciones referenciadas,
asi como los informes sobre la implementacion de las
directivas energéticas nacionales y regionales. Dentro de los
principios bdsicos investigados se encuentran: el disefo
pasivo de las edificaciones, la eficiencia energética de los
equipamientos, el confort humano, los sectores energéticos
considerados, el limite fisico del objeto de estudio, la
normalizacién de indicadores y de datos climaticos, las
opciones e indicadores de energia renovable, la relacién con
la infraestructura eléctrica, el almacenamiento de energia y la
metodologia en el balance. Esta primera etapa se basa en una
investigacion tedrica a partir de la revisiéon bibliografica de
las normas y documentos regulatorios sobre el tema en
diferentes paises y regiones. En complemento, se realizaron
entrevistas a expertos belgas que laboran en el Departamento
de Arquitectura y Planeamiento Urbano, Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, Universidad de Gante.

En una segunda etapa se caracteriza en el contexto
cubano las variables determinantes para una futura definicién
nacional de nZEB a partir de la principal bibliografia
publicada sobre estos temas y entrevistas a expertos de las
ramas de la energia, las fuentes renovables, la eficiencia
energética y el disefo pasivo de las edificaciones.

La confrontacién entre el estado del arte internacional
y las principales deficiencias y conflictos a resolver en cada
una de las variables en el pais permitié definir lo que se
consideran los cinco retos principales para implementar una
directiva similar en el contexto cubano. Se discuten las
principales problemdticas que tienen mas peso para paises en
vias de desarrollo o que determinan en una forma diferente
de analizar y solucionar el impacto energético de las
edificaciones.

El principal desafio incuestionable radica en que esta
temdatica no ha sido discutida con anterioridad en este pais,
por lo que se requeriria la realizacién de investigaciones
multidisciplinares que permitan pautar parametros e
indicadores propios. Este andlisis se presenta como un primer
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acercamiento a esta problematica desde la visién de los
autores.

Reto 1: El impacto energético de las edificaciones tiene que
ser limitado a partir de regulaciones.

Este es el principal objetivo de establecer una
directiva para que los edificios sean de consumo casi nulo, lo
cual significa reducirlo hasta un rango en el que se considere
adecuada la inversién costo-beneficio. Cada directiva nZEB
en Europa establece la metodologia para estimar el balance
energético permitido. De forma general, en todas se calcula
la cantidad de energia primaria consumida en un afo, a la
cual se le sustrae el monto de generacién a partir de fuentes
renovables de energia (FRE) en el mismo periodo, y el
resultado debe cumplir el rango (kwh/m?/afio) establecido
por cada pais (D’Agostino, 2015). Este valor no es uniforme
en todos los casos, asi como tampoco lo son los pardmetros
que se utilizan para definirlo. Una comparacién preliminar
entre nZEB internacionales y hoteles en La Habana arrojé
como resultado que los indicadores en los casos cubanos
seleccionados son el doble o inclusive el triple al de hoteles
europeos clasificados como nZEB y de otros ejemplos
considerados como nZEB en clima cédlido himedo (Collado
et al., 2018) ver (Figura 1). Esto demuestra que en Cuba a
pesar de que existen normas y que se toman medidas para
evitar altos consumo de energfa', no se cuenta con
edificaciones de alta eficiencia energética equiparables a los
estandares que se alcanzan internacionalmente.

! Dentro de estas medidas para el sector gubernamental se encuentra
los planes energéticos, en los cuales se pone un coto a los consumos
mensuales. La principal estrategia de control para el sector privado y
residencial es el cobro a partir de tarifa diferenciada.
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Figura 1. Indicador de consumo de energia final en casos de estudio y generacién mediante FRE.

Fuente: (Collado et al., 2018)

Los tres tipos de métodos de célculo para realizar los
balances energéticos, segin la I1ISO 13790, son “El Método
Mensual de Estado Casi Estable” (utilizado en Bélgica), “El
Método Simple de Calculo Horario” (utilizado en Francia y
Finlandia) o “Métodos de Simulacién Dinamica” (Santos
etal., 2014). Segin (Carlier, 2016) las diferencias de estos
métodos conlleva a una variacién en los resultados debido a
la cantidad de suposiciones en los valores que definen, la
metodologia del balance, asi como los elementos
considerados de la solucién volumétrica-espacial® dentro del
calculo del balance energético. Actualmente en Cuba no
existe una metodologia de célculo integral que establezca el
consumo energético de las edificaciones.

La seleccién de los elementos a considerar dentro del
balance energético es otro de los requerimientos que difieren
en la UE. De acuerdo con (BPIE, 2015) los paises deben
considerar el consumo en calefaccién, climatizacién, agua
caliente y ventilacion para los edificios residenciales, asf
como la iluminacién en edificios con otras funciones como
las oficinas. Sin embargo, en varias definiciones nacionales se
asume también el consumo de los sistemas auxiliares, asi
como se tiene en cuenta ademads los electrodomésticos en
paises como Austria, Estonia y Finlandia. Otros aspectos
menos contemplados son la movilidad eléctrica y el sistema
de tratamiento de agua (Sartori et al., 2012). Por ejemplo, en
la definicién nZEB de Estonia, a un edificio residencial se le

2 Algunos paises europeos incluyen dentro del calculo del balance
energético pardmetros de la solucién volumétrico espacial como el
area de la superficie de la envolvente arquitectdnica, el area que
necesita calefaccion, el volumen del espacio y la superficie que tiene
acceso a la luz natural (Carlier, 2016).
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permite un maximo de energia primaria entre 50 y 100
kWh/m? (incluyendo electrodomésticos) mientras que en
Rumania el rango admitido se encuentra entre 93 y 217
kWh/m? (sin considerar los electrodomésticos) (BPIE, 2015).
Esto es uno de los factores influyentes en que existan
enfoques internacionales que aspiran a edificios de energia
neta cero, y a los edificios con energia excedente.

Si bien este rango admisible estd dado en la mayoria
de los paises a partir de la energia primaria como métrica del
balance’ y las emisiones de CO,, la primera por considerar
ademds del consumo, las pérdidas por trasmision, conversion
y generacion (Hermelink et al., 2013), y el segundo caso por
darle mayor peso en las evaluaciones a la reduccién de las
emisiones de gases invernadero®. Otras métricas para realizar
los balances energéticos existentes son la energia final, los
costos energéticos y los créditos ambientales. Estas dos
dltimas opciones, si bien incentivan las inversiones en fuentes
renovables de energia, no estimulan cambios importantes en
la concepcién de las edificaciones. En Cuba la mayoria de los
andlisis energéticos se realizan a partir del consumo final y
solo se brindan datos de los valores de energia primaria a
escala nacional (ONEI, 2008).

Para poder utilizar una métrica en el balance es
necesario contar con factores de conversion de los portadores

? Se considera la métrica del balance energético a la unidad de
medida por el cual Bel casi nulo® consumo es medido.

Incluir solo las emisiones de CO, como indicador pudiera
promover el uso de la energia nuclear (Payne et al., 2010), alternativa
muy criticada por los potenciales riesgos de accidentes y por los
desechos radiactivos que generan (McCombie y Jefferson, 2016).
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energéticos definidos a nivel nacional, o incluso
regional, a partir de las condiciones reales de cada contexto’.
Estos factores pueden ser utilizados de igual forma para
promover o controlar el empleo de determinada fuente
energética, tal es el caso de la regulacién suiza que le asigna
un valor de conversién muy alto a la biomasa para evitar un
uso extendido de este recurso (Sartori et al., 2012) e impedir
impactos negativos como dafos a la biodiversidad, la
produccién de alimentos, y la tala indiscriminada de los
bosques (McCombie y Jefferson, 2016). En Cuba los factores
establecidos convierten el consumo de algunos portadores
energéticos en toneladas de petréleo equivalentes (ONEI,
2008). Estos no consideran todos los portadores energéticos
(como algunas FRE), pero ademdas no son suficientemente
actualizados o tienen muy poca accesibilidad y difusién.

El rango de energia que determina cada pais esta
normalizado para una determinada érea (kwWh/m?%/afio) sin
embargo, también varia el tipo de superficie que asume cada
metodologia. Dentro de las opciones que se han utilizado se
encuentran el drea de uso, el drea neta y el area tratada (con
calefaccién o climatizacién). Otras metodologias también
asumen como unidad de medida los edificios y la cantidad
de personas (Hermelink et al., 2013). También se deben
normalizar las condiciones climaticas que se consideran en la
evaluacién energética de los edificios, la cual consiste en
definir un Bafo tipicol para cada regién/ciudad a partir del
comportamiento estandar horario de varios afios (Won et al.,
2016).

En Cuba son pocos los programas arquitecténicos que
cuentan con indicadores de eficiencia energética. Las
principales cadenas hoteleras han definido indicadores de
consumo  energético  para  sus instalaciones  en
correspondencia con las Habitaciones Dias Ocupadas
(kWh/HDO), no obstante este tipo de indicador ya ha sido
criticado, debido a que no refleja la influencia de los
consumos energéticos de los servicios, no tiene en cuenta las
variaciones de volumen y drea entre las habitaciones, ni
considera la influencia de la temperatura exterior (Cabrera
et al., 2006).

Mas alld de que la mayoria de las regulaciones
busquen hacer cumplir un alto comportamiento energético a
partir de indicadores de forma cuantitativa, se debe llegar a
requerimientos variados considerando, por ejemplo, las
distintas  tipologias de los edificios y programas
arquitecténicos.  Es  recomendado, inclusive  para
edificaciones con distintos subsistemas de servicios como los
hoteles, definir indicadores especificos para cada uno, puesto
que permiten evaluar con mayor precisién las soluciones de
eficiencia energética (Tsoutsos et al., 2013).

Deberia ser importante ademds considerar el impacto
del contexto urbano en el comportamiento energético, pues
se podria presentar como conflicto que altos requerimientos
de generaciéon mediante FRE en los edificios, pueda conllevar
a concebir perfiles regulares a escala de manzana para evitar
la sombra arrojada de un volumen sobre otro (al ser los

® Por ejemplo, en paises de Europa donde tienen centrales nucleares
el factor para convertir el consumo de energia eléctrica a emisiones
de CO, es menor que en aquellos que no cuentan con este sistema
de generacion. En estos factores también es contemplado el estado
técnico de la infraestructura eléctrica para convertir de energfa final a
primaria.
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sistemas solares térmicos y fotovoltaicos uno de los mas
utilizados).

Si bien la aspiracién en Europa es llegar al 2020 con
todas sus nuevas construcciones consideradas como nZEB,
también se han hecho numerosas investigaciones y tomado
medidas para ir transformando las edificaciones existentes.
Esto conlleva anélisis detallados, no solo de las soluciones
técnica y econdémicamente factibles de implementar, sino
también del impacto de estas medidas en los valores
presentes en el patrimonio construido que se hereda.

Reto 2: Nunca sera suficiente la generacion de energia
mediante fuentes renovables si previamente el diseiio de las
edificaciones y los equipamientos no son eficientes
energéticamente.

La concepciéon del disefio de los nZEB debe
aprovechar de forma pasiva la energia que se encuentra en la
naturaleza (como cuando se garantiza la iluminacién vy
ventilacién natural) y evitar consecuencias negativas, como la
ganancia térmica por radiacion solar. En segundo lugar, estas
edificaciones deben usar equipamientos y tecnologias
energéticamente eficientes para minimizar el consumo,
soluciones asociadas ademds a sistemas de automatizacién y
control energético de las edificaciones. Solo cuando se
alcance un “alto comportamiento energético” (Unién
Europea, 2010) es que se debe emplear fuentes renovables de
energia, con vistas a disminuir adn mas el consumo de
combustibles fésiles.

La eficiencia energética en el disefio pasivo de los
edificios y equipos estd internacionalmente regulada en
diferentes normativas que definen los parametros y
requerimientos minimos que deben contar. La mayoria de
estas regulaciones han sido actualizadas durante la dltima
década con el fin de incorporar requisitos mas estrictos para
alcanzar la meta de nZEB. En varias normativas se establecen,
ademas, distintas escalas de desempefio a partir de etiquetas
energéticas (tal cual es comin en la clasificacion de
electrodomésticos) como en Noruega, Bulgaria, ltalia,
Lituania, Espafa y Francia. Este tipo de clasificacion
energética para los espacios construidos se considera una
buena practica, puesto que incentiva alcanzar muy altos
estandares, pero al mismo tiempo establece los rangos
minimos para cumplir los requerimientos nZEB.

Como parte de 22 definiciones nacionales nZEB en
Europa se declaran indicadores del comportamiento de la
envolvente EPBD, 2015 (European Commission, 2015). Estos
generalmente estdn asociados al Coeficiente Global de
Transferencia de Calor de los paramentos, fenestraciones y
cubiertas. De igual forma, seis de estas definiciones nZEB
establecen indicadores para evaluar el comportamiento de
los sistemas tecnolégicos de los edificios EPBD, 2015
(European Commission, 2015).

En Cuba la norma fundamental que establece los
requisitos de disefio para la eficiencia energética es la NC:
220 2009 (Oficina Nacional de Normalizacién, Cuba, 2009),
ademds de las que garantizan un clima interior adecuado®.
Actualmente se estan evaluando normas internacionales del

® NC: 198 (2004). Edificaciones. Cédigo de buena practica para el
disefio del clima interior térmico y visual; NC: 166 (2002)
Edificaciones. Principios generales para el disefio ambiental de los
espacios interiores de los edificios; NC: 1005 (2014) Edificaciones.
Requisitos para el célculo de la iluminacién natural.
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sistema 1SO para su posible adopcién. No obstante, el
principal problema a enfrentar es cambiar la tendencia
predominante  en  algunos niveles de  decision,
fundamentalmente en el sector de la construccién para
viviendas: de prestar mucha atencién a los costos iniciales de
la ejecucién y poca al consumo de energia durante el ciclo
de vida de las edificaciones (Gonzédlez, 2009). En aquellas
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construcciones, en las cuales los procesos inversionistas
cuentan con mayor presupuesto, el mayor peligro es importar
proyectos fordneos, asi como la copia de disefos
estereotipados  relacionados con el "gran desarrollo”,

asociados en su mayoria a fachadas completas de vidrio, con
casi nula proteccién solar y muy poco aprovechamiento de la
ventilacién natural. Ver (Figura 2).

Figura 2. Fachada SO del Hotel Panorama, Miramar (izquierda) y propuesta de fachada SE de un futuro hotel en la céntrica regién

de La Rampa (derecha). Fuente: (Tripadvisor, 2019).; (Granma, 2018)

Reto 3: La generacion de energia debe contar con soluciones
a nivel nacional, regional y local.

La concepcién inicial de los nZEB consideraba la
escala de la problematica energética Gnicamente para los
edificios, como entes individuales dentro de los contextos
urbanizados o rurales. Hoy las investigaciones proponen
entornos edificados mayores como los espacios publicos, las
manzanas urbanas, los sectores o inclusive las comunidades
o ciudades (Strasser et al., 2017), debido a las ventajas que
ofrece el trabajo en sistema para la explotacién de las FRE,
las posibilidades tecnolégicas que brinda una mayor drea de
estudio, y el manejo de las potencialidades y restricciones del
contexto con respecto al sol y el viento (Himpe y Janssens,
2014). Esto es una recomendacién que pudiera ser compleja
para cualquier pais desde el punto de vista de administracién
e inversion, debido a los diversos actores que inciden en
escalas mayores. No obstante, existen ya ejemplos que
aplican esta concepcién de andlisis regional como el
asentamiento neutral de carbon BedZed en Londres (GB); la
comunidad autosuficiente energéticamente Gussing (Austria);
el vecindario de carbono neutral Venning (Bélgica) y las Isla
autosuficiente de energia Samso (Dinamarca).
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El concepto de nZEB requiere una precisién del
espacio fisico (Unién Europea, 2010) donde se generara
energia a partir de fuentes renovables (Sartori et al., 2012).
Investigaciones previas han apuntado que las FRE pueden
estar en la construcciéon (como paneles fotovoltaicos en
techos), fuera de ella (energia que se administra a partir de
aerogeneradores insertados en la regién) o combinaciones
(como al usar calderas de biomasa ubicadas en el edificio,
cuya materia prima proviene de otro territorio) (Marszal et al.,
2011). Cada pais define su propio indicador y cantidad de
cobertura generada mediante FRE en los edificios, y cudnta
energia es preferible proveer mediante la red nacional,
inclusive a partir de fuentes renovables que se puedan
explotar a escala de pais. Actualmente existen diversos
parametros que regulan el uso minimo e incluso algunos
paises como Francia o la regién flamenca de Bélgica,
flexibilizan su cumplimiento (Groezinger etal., 2014) ver
(Tabla 1). En Cuba se pretende cubrir el 24% del consumo de
energia mediante FRE para el 2030 a partir de diversas
inversiones y planes de desarrollo. No obstante, todavia no
hay indicadores para definir la generaciéon en las
producciones locales e individuales de energia.
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Tabla 1. Principales formas de regular el uso de FRE en las definiciones nZEB en Europa (Groezinger et al., 2014)

Variables

Ejemplo de Region /
Pais

Ejemplo de indicadores asumidos

Generacion segin el darea
del edificio y el tipo de

FRE

Region  Flamenca

(Bélgica)

La cantidad varia segin el tipo de FRE. Para los edificios
residenciales tiene que ser > 10 kWh/m” de drea dtil/aio.

Irlanda

10 kWh/m*/afio (Agua caliente y calefaccién) y 4 kWh/m?/afio
(Electricidad)

Férmulas a partir de
distintos escenarios

Rumania

Lituania

En el Plan Nacional aparece la férmula y los distintos parametros
a considerar como la forma y altura de los edificios.

Porcentaje de cobertura

Bulgaria

15 %

Chipre

25% (energia primaria)

Dinamarca

Entre 51 y 56% (para el 2020)

Alemania

Varia segun el tipo de FRE (entre un 15 y un 50%)

Hungria

25%

Italia

50% (del uso de la calefaccién, climatizacién y agua caliente)

Eslovaquia

50%

Eslovenia

25% (de la energia final usada)

Consumo permitido de
energia convencional

bajo.

Region Capital de
Bruselas (Bélgica)

Dinamarca

El requerimiento de empleo de las FRE no aparece recogido
dentro de las definiciones nZEB, pero su uso esta implicitamente
requerido al admitir muy bajos rangos de consumo de energia
convencional.

Paises Bajos

Se deberia considerar el territorio anexo a las
edificaciones, no Ginicamente como una opcién potencial de
utilizar FRE, sino también para evaluar los consumos que
generalmente se producen en contextos mayores como la
transportacién, la iluminacién de las vias, entre otros
equipamientos y servicios urbanos (Hachem et al., 2012). Si
bien algunas metodologias existentes para clasificar los nZEB
pueden ser apropiadas para un grupo de edificios (Carlisle et
al., 2009), también deberian ser necesarias investigaciones
mas detalladas que especifiquen los requerimientos
particulares para asumir Bcomunidades o ciudades de
consumo energético casi nuloB. Una mayor escala de
estudio, conllevaria analizar de forma distinta las diferencias
entre los contexto urbanos y rurales, las distintas densidades,
asi como la variedad de morfologias urbanas, al igual que a
escala arquitecténica se especifican de forma independiente
los requerimientos, por ejemplo, para edificios residenciales y
de oficina.

Los nZEB, como concepto, no implica almacenar
localmente la energia que ha sido criticado por sus altos
costos, el impacto ambiental y el incremento de la energia
embebida en la edificacion (Torcellini et al.,, 2006). El
equilibrio energético se basa por lo general en el balance
entre el consumo de energia que se toma de la red eléctrica y
la cantidad que se le inyecta a partir de la generacién local.
Utilizar la infraestructura existente también implica que la red
nacional debe adaptarse a las nuevas circunstancias como
red inteligente ademas de contar con nuevas regulaciones
que definan esta interaccion con distintos productores y
consumidores. Segin la Oficina Nacional de Estadisticas e
Informaciéon de Cuba (ONEI, 2016), el 99,5% de los
asentamientos en el pafs estan conectados a la red eléctrica,
por lo que no resulta necesario, ni econémicamente eficiente,
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hacer edificios autosuficientes. Aunque existen en la
actualidad comunidades rurales que se abastecen mediante
sistemas auténomos de pequefa y mediana potencia (Camejo
y Ramos, 2011), emplear hoy las FRE por entes e instituciones
individuales no es una solucién extendida. No obstante, el
actual Decreto-Ley 345, permitira que personas naturales y
juridicas instalen tecnologia para generar mediante FRE, lo
cual podria favorecer el desarrollo futuro de nZEB.

La importancia del almacenamiento de energia ante
catastrofes qued6é demostrada en Japén, donde ocurrié un
terremoto y tsunami en el 2011 (Kosai y Tan, 2017). Por lo
cual, para el caso de Cuba, es también deseable poder
almacenar energia por razones de seguridad y estabilidad
debido a que eventos meteorolégicos extremos han dejado
en el pafs serias afectaciones a la red energética nacional
durante incluso meses. El almacenamiento de energia
también resulta de alta importancia para disminuir el “Pico
Eléctrico”” que se pudiera incrementar con el empleo de
sistemas fotovoltaicos entre el periodo de su generacion (que
ocurre durante el dia) y los momentos con mayores
consumos, que ocurren entre la 5:00 pm y las 9:00 pm. El
almacenamiento de energia, si se concibe a escala de
comunidad, pudiera tener un menor impacto ambiental y
resultar mds econémico.

Reto 4: Las soluciones para mejorar la eficiencia energética
no pueden afectar el confort de los espacios.

Un factor clave en la concepcion los nZEB es que
deben consumir mucho menos energia que las edificaciones

7 bt .
Periodo del dia con mayores valores de consumo electro-
energético.
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convencionales garantizando calidad y confort. Los espacios
interiores deben cumplir los requerimientos que intervienen
en el confort térmico, visual y acdstico, la proteccién contra
la radiacién electromagnética y la calidad de aire (Enescu,
2017).

A raiz de la discusién de la directiva nZEB en Europa
se ha demostrado que un excesivo aislamiento de la
envolvente para disminuir los consumos energéticos en el
invierno puede generar edificios que se sobrecalienten en el
verano, y sobre todo en los Gltimos afos a raiz del cambio
climético (McLeod et al., 2013). Esto si bien no representa un
impacto energético importante, si conlleva a inadecuados
estandares de confort para las personas en el periodo estival.
Por tanto, paises como Francia, Dinamarca y dos regiones de
Bélgica han incorporado indicadores de sobrecalentamiento
como requisito nZEB.

Inadecuados niveles de calidad de aire, debido a la
hermeticidad requerida para ser eficientes energéticamente,
ha sido ampliamente discutido dentro de las causas del
conocido “sindrome del edificio enfermo” (Awbi, 2016).
También incorrectos niveles de iluminacién natural en los
espacios interiores debido a una disminucién notable en el
area de ventanas ha sido otro de los problemas detectados en
los nuevos disenos de nZEB (Janssens, 2018). Los
requerimientos en las normativas de iluminacién natural y
calidad del aire en la mayoria de los paises europeos se han
debido actualizar a la par de la de eficiencia energética.

Una tendencia también criticada ha sido la de generar
“edificios activos y ocupantes pasivos” al promover
complejos sistemas de automatizacién para ser eficientes sin
que interfieran o tomen decisiones las personas (Garde et al.,
2014). Esto limita el “confort adaptativo” que alcanza el ser
humano al modificar y adaptarse al ambiente a partir de, por
ejemplo, abrir o cerrar ventanas, cambiarse de vestimenta,
modificar la actividad fisica que se realiza o inclusive tomar
una bebida fria o caliente segin el estado térmico que se
sienta (Enescu, 2017). Esto remarca la importancia de
establecer enfoques integrales en el que se busque un
equilibrio  entre  requerimientos que pudieran  ser
contradictorios entre si.

Tomar decisiones que disminuyan los consumos
energéticos sin afectar el confort es una tarea bien compleja,
partiendo del hecho que establecer lo que se considere como
confortable depende tanto de parametros ambientales
(humedad, temperatura, nivel de luz), las caracteristicas
fisiolégicas (ritmo metabdlico, edad, salud) de las personas, y
hasta de las costumbres propias de la sociedad (normativas
de vestir, compromiso ambiental, expectativas de confort)
(Enescu, 2017); (Yang et al.,, 2014); (Djamila, 2017). La
aspiracién debe ser lograr disminuir el consumo energético
sin afectar al usuario, y que el cambio de los hédbitos respecto
al uso de la energia sean producto de una conciencia mas
elevada, y no dnicamente consecuencia de una necesidad
impuesta.

Reto 5: Tener éxito en la implementacién de una directiva
nZEB no depende tinicamente de normativas sobre eficiencia
energética y fuentes renovables de energia

La definicion de directivas nacionales y regionales, asi
como su implementacién en cada pais del bloque europeo ha
nacido a partir de fomentar el desarrollo cientifico y
tecnolégico en la rama energética y el comportamiento
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ambiental de las edificaciones. En el ambito de los nZEB la
UE ha fomentado estudios conjuntos con las universidades y
centros especializados para determinar la factibilidad y
aplicacion de las nuevas regulaciones, a la par que las
empresas privadas han incrementado las inversiones en
investigacion con vistas a ser competitivas ante los nuevos
requerimientos. La directiva de eficiencia energética de las
edificaciones continGia en evaluacién con vistas a alcanzar
mejores resultados para el 2030 (Unién Europea, 2016).

Por otra parte, las directivas nZEB han estado
acompanadas de un mecanismo de control y evaluacién para
verificar el cumplimiento de los requisitos de las normativas,
tanto en la etapa de disefio, como después de ser construidos.
Esto ha sido posible por contar con centros de investigacién,
universidades y laboratorios especializados para realizar
simulaciones y mediciones que verifiquen el cumplimiento
de las soluciones de eficiencia energética. Evidentemente,
esto estd acompafiado también de un mecanismo legal para
penalizar aquellas personas o entidades que no cumplieran
con lo establecido.

La ambicién de lograr nZEB cambiard la manera de
disefiar y construir fundamentalmente debido a la necesidad
de una mayor integracién entre los equipamientos, la
tecnologia de los edificios y el disefo de sus espacios (Attia,
2012); (Tsoutsos etal., 2013). Las metodologias de disefio
irin cada vez mas dirigidas al disefo basado en el
desempefio (Soares etal., 2017), en el cual el empleo de
programas de simulacién jugara un rol trascendental para
evaluar su impacto, y los profesionales de la arquitectura
deberdn estar mds preparados en tematicas afines a las
ingenierias, la fisica y la modelacién, para lograr una
apropiada comunicacién en los trabajos interdisciplinares.

Por otro lado, la aspiracién de ser mds independiente
y eficiente energéticamente debe provocar cambios en los
mecanismos financieros que permitan asumir los altos costos
iniciales a partir de subvenciones, reducciones de impuestos
y préstamos, entre otros instrumentos (Aelenei et al., 2015).

Comenzar las discusiones para  definiciones
nacionales sobre “edificios de consumo energético casi nulo”
permitiria integrar en un mismo enfoque las distintas acciones
que se consideran para disminuir los consumos energéticos
de las edificaciones.

Las diferencias entre todos los factores que
determinan en los balances energéticos permiten reafirmar la
diversidad de opciones y peculiaridad de cada definicién
nZEB en Europa. Esto confirma que no son factibles
comparaciones numéricas entre distintas soluciones sin
entender en profundidad la particularidad de la metodologia
de balance que se utiliza. Las experiencias europeas también
permiten afirmar que la definicién de cuanto es la magnitud
del consumo energético casi nulo, parte por valoraciones
socio-econémicas a nivel nacional. Estas tienen que manejar
las posibilidades técnicas y las condiciones ambientales de
cada regién o pafs para imponer estandares preestablecidos.

Nunca serda suficiente la generacion de energia
mediante fuentes renovables si previamente el disefio de las
edificaciones y los equipamientos en que ellas se encuentran
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no son eficientes energéticamente, para lo cual se necesitan
normativas relacionadas que establezcan los requerimientos
minimos de los inmuebles y que garanticen el confort
humano.

Las regulaciones para limitar el consumo energético
de las edificaciones deben determinar el rango de consumo y
generacion, el método de calculo, los elementos a considerar
en el balance energético, la métrica el balance, los factores
de conversion y la normalizacién de los consumos.

No se pueden aspirar a soluciones estandarizadas ni a
comportamientos energéticos similares, pues las normativas
deben ser flexibles para contemplar las diferencias dadas por
la variedad de tipologias y programas arquitecténicos, la
diversidad de contextos urbanos, asi como las restricciones

La generacién de energia debe contar con soluciones
a nivel nacional, regional y local para contar con opciones
diversificadas de FRE, aprovechar wuna infraestructura
nacional mejor preparada para esta interaccién consumo-
generacion y poder realizar analisis integrales a distintas
escalas.

Tener éxito en la aspiracion de nZEB no es
dependiente UGnicamente de normativas de disefio sobre
eficiencia energética y fuentes renovables de energia. Es
necesario ademds contar con inversiones en las
investigaciones, mecanismos de control y evaluacién de las
soluciones; con facilidades financieras para las inversiones de
eficiencia energética, asi como cambiar los métodos y forma
de ensenar y disenar las edificaciones.

propias que conlleva modificar las edificaciones existentes.
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