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1. Introducción 

• El 54% de la población mundial vive en áreas urbanas, en la UE el 73%. 
 

• El sector de la edificación supone el 40% del consumo energético en la UE. 
 

• Los edificios de uso residencial son clave, gran consumo energético: 17% en 
España y 25% en la UE. 
 

• España: 58% de los edificios construidos anteriormente a 1980, previamente a la 
NBE CT-79  obsolescencia del parque residencial 
 

• Existe un marco legislativo cada vez más restrictivo en materia de eficiencia 
energética en los edificios: Ley 8/2013 sobre rehabilitación, regeneración y 
renovación urbana  ampara y promueve. 

Necesidades iniciales 

Moderador
Notas de la presentación
- Actualmente el 54% de la población mundial vive en áreas urbanas, y este porcentaje asciende al 73% en la Unión Europea.- Partiendo de la base que el sector de la edificación supone el 40% del consumo energético en Europa, resulta evidente que debemos fijar nuestra mirada en los edificios, como estrategia clave para reducir el consumo.- Concretamente, los edificios de uso residencial son clave, pues representan el 17% del consumo global en España y el 25% en Europa.- A esto, hay que sumar que más de la mitad de los edificios existentes en España fueron construidos con anterioridad al año 1980, año en que entra en vigor la primera legislación en materia de ahorro de energía en los edificios y que obligaba a la disposición de aislamiento térmico en su envolvente. Este hecho constata la obsolescencia de la ciudad y de su parque de vivienda, abriendo paso a la necesidad de intervenir sobre el tejido residencial ya consolidado.- Así, la Ley 8/2013 (L3R, 2013) sobre regeneración y renovación urbana potencia la rehabilitación edificatoria y dota a las administraciones públicas de potestad para promover actuaciones que combatan la vulnerabilidad de barrios y situaciones de pobreza energética. Por ello, es necesario el desarrollo de instrumentos y estrategias que permitan realizar un diagnóstico para la identificación de barrios energéticamente vulnerables y proporcionen asistencia en los procesos de toma de decisión durante las intervenciones de rehabilitación urbana.



Solución adoptada 
 
Desarrollar una metodología para caracterizar el comportamiento energético pasivo del 
parque edificatorio residencial existente considerando su contexto urbano, que permita 
realizar un diagnóstico energético de áreas urbanas consolidadas. 
 
Objetivos 
 
1. Identificar un conjunto de variables que permitan evaluar el comportamiento energético 

pasivo del parque edificatorio residencial existente. 
 

2. Caracterizar el parque residencial de edificios de un entorno urbano consolidado e identificar la 
taxonomía urbana representativa. 
 

3. Desarrollar un modelo de predicción, basado en los métodos experimental y estadístico, que 
permita estimar, a escala urbana, el comportamiento energético pasivo de los edificios, a través 
de las variables previamente identificadas. 
 

4. Representar, de forma georreferenciada en un Sistema de Información Geográfica, los 
resultados en mapas urbanos energéticos. 

1. Introducción 

Moderador
Notas de la presentación
El trabajo que aquí se presenta se enmarca en el contexto de una tesis doctoral, en la que se “desarrolla una metodología….”.Los objetivos planteados fueron:1.2.3.4. Y por último, se estableció como premisa pode “representar….”



Escala de edificio 

Escala urbana 

Variables respuesta (indicadores 
energéticos) 

Covariables 
(variables independientes) 

Configuración urbana 

Proporción de calle 

Orientación 

Factor de forma 

Antigüedad 

Demanda energética 
• Calefacción 
• Refrigeración 

Confort térmico 
• Invierno 
• Verano 

Var. = ∫cov. 

Información de entrada Información de salida 

2. Selección de variables 

kWh/m2·año 

Horas/año 

Moderador
Notas de la presentación
La selección de variables se realiza a partir de una revisión de:Herramientas de Evaluación de la Sostenibilidad Urbana (LEED, BREEAM, CASBEE, indicadores de la Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, y otras herramientas).Modelos de evaluación energética existentes en la literatura.



DEr 
DEc 
HDv 
HDi 

2. Selección de variables 

Configuración urbana 

Moderador
Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



DEr 
DEc 
HDv 
HDi 

Orientación 

2. Selección de variables 

Configuración urbana 
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Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



W 

H 

H/W 

DEr 
DEc 
HDv 
HDi 

Proporción de calle 

Orientación 
2. Selección de variables 

Configuración urbana 

Moderador
Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



Antigüedad 

W 

H 

H/W 

DEr 
DEc 
HDv 
HDi 

Orientación 

Proporción de calle 

2. Selección de variables 

Configuración urbana 

Moderador
Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



W 

H 

H/W 

W 

H 

D 

S/V 

DEr 
DEc 
HDv 
HDi 

Factor de forma 
edificio 

Orientación 

Proporción de calle 

Antigüedad 

2. Selección de variables 

Configuración urbana 

Moderador
Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



Herramientas empleadas 
 
• EnergyPlus + DesignBuilder 

 
 

• R + Librería INLA 
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Base de Datos 
urbana SIG 

R-INLA 

Etapa I 

Etapa II 

Etapa III 

Etapa IV 

3. Metodología 
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Creación Base de Datos en entorno SIG 

Referencia catastral Tipología (codificación 
catastral) 

Número de 
plantas 

Año de 
construcción 

Superficie 
construida 

3807601YK5330N0008TA 111 IV 1976 19.592 m2 

 

Referencia catastral 

Tipología (codificación catastral) 

Número de plantas 

Año de construcción 

Superficie construida 

Tabla de atributos 

3. Metodología 

Moderador
Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



Castellón de la Plana 
• Latitud: 39°59’11”N 
• Población: 171.669    habitantes 

 

4. Caso de aplicación 
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Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



4. Caso de aplicación 
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4. Caso de aplicación 
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Notas de la presentación
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Barrio Parque del Oeste 

PFM(>4) 
1971 [3] 

2.006,61 m2 

PFM(≤4) 
1940 [2] 

337,98 m2 

UFM(≤4) 
1925 [1] 

165,24 m2 

MU1 MU2 

3 Tipologías de edificios 

2 Tipologías de manzana urbana 
Periodo constructivo 

ETAPA I. Caracterización de la taxonomía urbana 
4. Caso de aplicación 

S/V 

A 
MU 

Moderador
Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



240 DEr resultados 

240 DEc resultados 

240 HDv resultados 

240 HDi resultados 

MU H/W O S/V A 

1 
2 
 
 

1,2 
2,4 

N (0°) 
E (90°) 
S (180°) 
O (270°) 

0,26 
0,30 
0,40 

1 (>1940)  
2 (1940-1959) 
3 (1960-1979) 
4 (1980-2006) 
5 (2007-2013) 

 
240 hipótesis 

ETAPA II. Evaluación energética 
4. Caso de aplicación 

Moderador
Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



ETAPA III. Modelización estadística 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )MUWHOVSADEr ⋅−+⋅−+⋅+⋅−+⋅+= 4372,0/4637,00013,0/5815,63336,06480,2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )MUWHOVSADEc ⋅+⋅+⋅−+⋅+⋅−+= 5047,14/8277,190505,0/4408,1186330,178932,46

( ) ( ) ( ) ( ) ( )MUWHOVSAHDv ⋅+⋅+⋅−+⋅+⋅−+= 9760,0/8659,00015,0/6464,131639,29152,6

( ) ( ) ( ) ( ) ( )MUWHOVSAHDi ⋅+⋅+⋅−+⋅+⋅−+= 9202,0/8951,0004,0/5778,129679,05077,44

S/V > A > H/W > MU > O 

Ecuaciones de predicción 

Orden de significancia de covariables 

4. Caso de aplicación 
Metodología INLA (Integrated Nested Laplace Approximation) 

Software R 

Moderador
Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



ETAPA III. Modelización estadística 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )MUWHOVSADEr ⋅−+⋅−+⋅+⋅−+⋅+= 4372,0/4637,00013,0/5815,63336,06480,2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )MUWHOVSADEc ⋅+⋅+⋅−+⋅+⋅−+= 5047,14/8277,190505,0/4408,1186330,178932,46

( ) ( ) ( ) ( ) ( )MUWHOVSAHDv ⋅+⋅+⋅−+⋅+⋅−+= 9760,0/8659,00015,0/6464,131639,29152,6

( ) ( ) ( ) ( ) ( )MUWHOVSAHDi ⋅+⋅+⋅−+⋅+⋅−+= 9202,0/8951,0004,0/5778,129679,05077,44

S/V > A > H/W > MU > O 

Ecuaciones de predicción 

Orden de significancia de covariables 

4. Caso de aplicación 
Metodología INLA (Integrated Nested Laplace Approximation) 

Software R 

Edificio Urbanas 

Moderador
Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



ETAPA IV. Extrapolación del diagnóstico energético 
Determinación de los 4 indicadores en cada uno de los edificios del barrio 
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2200612YK5320S 256 112 2007 3 2,4 5 270 0,3 2 2,02 518,24 84,49 21.629,77 381,47 4.753,81 

2499801YK5229N 208 112 1970 3 2,4 3 270 0,3 1 1,61 334,56 105,25 21.892,54 716,65 4.855,37 

2300126YK5320S 223 112 1950 2 2,4 2 180 0,3 2 0,66 147,62 132,84 29.624,50 1.044,14 5.040,58 

2302506YK5320S 250 112 1960 3 1,2 3 0 0,3 2 1,28 318,93 82,32 20.582,27 750,85 4.829,18 

2302509YK5320S 129 112 1983 3 1,2 4 0 0,3 2 1,78 229,73 64,69 8345,79 534,46 4732,39 

2501113YK5320S 417 112 1991 4 1,6 4 0 0,3 2 1,48 616,91 72,62 30285,52 569,09 4768,20 

… … … … … … … … … … … … … … … … 

Total barrio 313.301,00          523.530,78 
MWh/año  29.354,89 

MWh/año   

 

523,53 
MWh/año 

29.354,89 
MWh/año <<< 

523,53 
MWh/año 

29.354,89 
MWh/año 

4. Caso de aplicación 
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Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



ETAPA IV. Extrapolación del diagnóstico energético 
Demanda energética de refrigeración 

Indicador energético DEr [kWh/m2año] DEc [kWh/m2año] 

A1* DEr < 0,7 DEc < 4,7 
A2* 0,7 ≤ DEr < 1,5  
A3* 1,5 ≤ DEr  < 3  
A4* 3 ≤ DEr < 4,7  
B 4,7 ≤ DEr < 7,6 4,7 ≤ DEc < 10,9 
C 7,6 ≤ DEr < 11,7 10,9 ≤ DEc < 19,6 
D 11,7≤ DEr < 18 19,6 ≤ DEc < 32,8 
E 18 ≤ DEr < 22,3 32,8 ≤ DEc < 64,5 
F 22,3 ≤ DEr < 27,4 64,5 ≤ DEc < 70,3 
G1* 27,4 ≤ DEr 70,3 ≤ DEc < 102,3 
G2*  102,3 ≤ DEc < 134,3 
G3*  134,3 ≤ DEc < 166,9 
G4*  166,9 ≤ DEc 

 

MU2 << MU1 
 
A (más reciente) 

4. Caso de aplicación 
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Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



Demanda energética de calefacción 

Indicador energético DEr [kWh/m2año] DEc [kWh/m2año] 

A1* DEr < 0,7 DEc < 4,7 
A2* 0,7 ≤ DEr < 1,5  
A3* 1,5 ≤ DEr  < 3  
A4* 3 ≤ DEr < 4,7  
B 4,7 ≤ DEr < 7,6 4,7 ≤ DEc < 10,9 
C 7,6 ≤ DEr < 11,7 10,9 ≤ DEc < 19,6 
D 11,7≤ DEr < 18 19,6 ≤ DEc < 32,8 
E 18 ≤ DEr < 22,3 32,8 ≤ DEc < 64,5 
F 22,3 ≤ DEr < 27,4 64,5 ≤ DEc < 70,3 
G1* 27,4 ≤ DEr 70,3 ≤ DEc < 102,3 
G2*  102,3 ≤ DEc < 134,3 
G3*  134,3 ≤ DEc < 166,9 
G4*  166,9 ≤ DEc 

 

MU2 >> MU1 
 
H/W 

ETAPA IV. Extrapolación del diagnóstico energético 
4. Caso de aplicación 

Moderador
Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



Horas de disconfort en verano 

Indicador HD HD [h/año] 

A HD < 1.000 
B 1.000 ≤ HD < 2.000 
C 2.000 ≤ HD < 3.000 
D 3.000 ≤ HD < 4.000 
E 4.000 ≤ HD < 5.000 
F 5.000 ≤ HD 

 

ETAPA IV. Extrapolación del diagnóstico energético 
4. Caso de aplicación 

Moderador
Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



Horas de disconfort en invierno 

Indicador HD HD [h/año] 

A HD < 1.000 
B 1.000 ≤ HD < 2.000 
C 2.000 ≤ HD < 3.000 
D 3.000 ≤ HD < 4.000 
E 4.000 ≤ HD < 5.000 
F 5.000 ≤ HD 

 

ETAPA IV. Extrapolación del diagnóstico energético 
4. Caso de aplicación 

Moderador
Notas de la presentación
Decir que este trabajo forma parte de una tesis doctoral titulada: “…”



• Obtención del diagnóstico energético de un área urbana y representación gráfica 
de los resultados en mapas urbanos energéticos. 
 

• Fácil visualización en mapas urbanos a través de un SIG de las necesidades 
energéticas en los edificios, en cuanto a demanda energética y confort térmico. 
 

• Rápida identificación de las áreas con mayor vulnerabilidad energética para 
priorizar futuras intervenciones de rehabilitación de edificios. 
 

• Herramienta de apoyo a las administraciones locales y otros agentes durante la 
elaboración de políticas energéticas, la toma de decisiones y la propuesta de 
estrategias tanto para la intervención en tejidos ya consolidados como para el 
diseño de futuros planeamientos urbanos. 

5. Conclusiones 
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