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Retos y oportunidades para la transición 
de la edificación hacia la sostenibilidad 
en la CAPV

Por su aportación al PIB, el volumen de puestos de trabajo que genera y su repercusión medioam-
biental, la edificación es uno de los sectores clave en la actual transición de la sociedad hacia la 
sostenibilidad. Los retos del cambio climático se trasladan al mundo de la edificación como la ne-
cesidad de reducir drásticamente el consumo energético de los edificios e incorporar las energías 
renovables. La multitud de agentes implicados en este proceso y la estrecha interdependencia en-
tre los mismos hace necesario abordar el problema desde la perspectiva de cluster de la edifica-
ción, que aunque tradicionalmente ha sido conservador en innovación, en los últimos años ha co-
menzado a adquirir conciencia de la importancia de la eco-innovación. Actualmente existe una 
amplia gama de productos, soluciones constructivas y líneas tecnológicas de investigación que 
pueden hacer realidad a medio plazo los edificios «Zero Carbon». Para reforzar la competitividad 
de la industria de la CAPV en el marco de una economía baja en carbono, es necesario que la Ad-
ministración cree un entorno favorable mediante políticas que potencien la eco-innovación.

BPGd-ri egindako ekarpena, sortzen dituen lanpostuen kopurua eta ingurumenean duen eragina di-
rela eta, eraikuntza funtsezko sektoreetako bat da gizarteak iraunkortasunerako duen trantsizioan. 
Klima-aldaketaren erronkak eraikuntzaren mundura igarotzen dira, eraikinen energia-kontsumoa zo-
rrotz murrizteko eta energia berriztagarriak sartzeko beharren ondorioz. Prozesu honetan hainbat 
eragilek parte hartzen dutenez eta horien artean elkarrekiko mendekotasun estua dutenez, eraikun-
tzaren cluster ikuspegitik aztertu behar da arazoa; izan ere, berrikuntzari dagokionez eraikuntza tra-
dizioz kontserbadorea izan den arren, azken urteetan ekoberrikuntzaren garrantziaz konturatzen hasi 
da. Gaur egun hainbat produktu, eraikuntza-irtenbide eta ikerketarako teknologia-ildo daude, epe 
ertainean «Zero Carbon» izeneko eraikinak egon ahal izan daitezen. EAEko industriak karbono gutxi 
darabilen ekonomiaren eremuan duen lehiakortasuna indartzearren, Administrazioak aldeko ingurua 
sortu behar du, ekoberrikuntza bultzatuko duten politiken bitartez.

In terms of its share of GDP, the number of jobs that it provides and its environmental repercussions, 
building is a key industry in the current transition towards sustainability in society. The challenges of 
climate change translate in the building industry as a need to drastically reduce energy consumption 
in buildings and incorporate renewables. The huge number of players involved in the process and 
the close interdependence between them mean that the problem must be tacked from the viewpoint 
of building industry clusters. Although the industry has traditionally been conservative in its view of 
innovation, it has begun to realise the importance of eco-innovation in recent years. There is now 
a wide range of products, construction systems and lines of technological research that may in the 
medium term result in zero carbon buildings. To reinforce the competitiveness of the industry in the 
Autonomous Community of the Basque Country the public authorities need to create a favourable 
context through policies to foster eco-innovation.
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1. INTRODUCCIÓN

Este artículo aborda el creciente prota-
gonismo alcanzado por la edificación sos-
tenible como uno de los retos más signifi-

* Agradecimientos: este artículo se basa en los re-
sultados de las actividades desarrolladas en el pro-
yecto de investigación «eCo-BERRI: Eco-innovación en 
Euskadi: Políticas, Tecnología y Competitividad», de-
sarrollado en el marco del «Programa ETORTEK. Pro-
yectos de Investigación Estratégica» del Departamento 
de Industria, Comercio y Turismo del Gobierno Vasco.

cativos a abordar en el marco de la Unión 
Europea en esta década. También mues-
tra la transición que este sector está ya 
protagonizando con el desarrollo de eco-
innovaciones, como nuevas tecnologías y 
procedimientos de gestión de la energía y 
de su proceso productivo, dando a cono-
cer algunos de los resultados más signifi-
cativos obtenidos en el marco del Proyecto 
ETORTEK «Eco-BERRI, Eco-Innovación 
en el País Vasco: Políticas, Tecnologías y 
Competitividad» en su parte dedicada al 
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estudio de la edificación en su transición 
hacia la economía baja en carbono.

El artículo subraya el significado que ha 
tomado la edificación sostenible especial-
mente en Europa en los últimos años. Los 
principios de la edificación sostenible han 
sido definidos en la Norma ISO 15292, que 
acentúa la necesidad de abordar este pro-
blema desde una perspectiva eminente-
mente holística. En otras palabras, parece 
que la perspectiva de cluster o de cadena 
de valor se impone a la hora de abordar 
tanto analítica como experimentalmente el 
fenómeno de la sostenibilidad en la edifi-
cación. Esta aproximación ayuda a com-
prender las distintas realidades y visiones 
coexistentes, así como a mejorar la sos-
tenibilidad desde la perspectiva no ya del 
output final, sino también del impacto me-
dioambiental de los distintos componen-
tes que conforman la cadena de valor de la 
edificación.

La complejidad derivada de la problemá-
tica del cambio climático y de la eficiencia 
energética en la edificación hace necesario 
establecer objetivos parciales para alcanzar 
su cumplimiento. En este marco, la Unión 
Europea consciente de la gran potenciali-
dad que encierra el cluster de la edificación 
para mitigar el Cambio Climático ha pro-
movido el concepto de edificio «Zero Car-
bon», o incluso energéticamente positivo, 
como un desideratum a alcanzar a medio 
y largo plazo. Al hilo de este concepto, Eu-
ropa también ha establecido un marco re-
gulatorio rico, destacando la Propuesta de 
Directiva de Rendimiento Energético de 
los Edificios (2008) que endurece aun más 
las directivas anteriores. Asimismo, en el 
marco de la Unión Europea se han estable-
cido redes tecnológicas que integran a los 
diferentes agentes del sistema de innova-
ción y establecen de forma consensuada 

las prioridades de Investigación y Desarrollo 
para los próximos años en el ámbito de la 
eficiencia energética en los edificios. Este 
tipo de redes también es útil para el inter-
cambio de información y de conocimiento 
entre las distintas organizaciones del con-
tinente europeo, tanto del ámbito cientí-
fico-tecnológico como del empresarial. El 
afianzamiento de la eficiencia energética en 
la edificación como ámbito de actuación e 
inversión se plasma también en el Plan de 
Recuperación Económico Europeo.

Desde la perspectiva de la eco-innova-
ción, la edificación sostenible genera opor-
tunidades significativas en el ámbito del de-
sarrollo científico y tecnológico, tal como 
este artículo recoge. En este sentido des-
tacarían las tecnologías orientadas a re-
ducir la demanda térmica del edificio. Por 
ejemplo, las orientadas a mejorar el aisla-
miento de la envolvente (paneles de vacío 
(VIP), fibras naturales, aerogeles…), aumen-
tar su inercia térmica (materiales de cam-
bio de fase (PCM), al almacenamiento tér-
moquímico…) o controlar la ganancia solar 
(vidrios con control solar, elementos de so-
brealiento…).

La generación renovable de energía en 
el edificio o en el barrio conlleva el de-
sarrollo de nuevos sistemas microenergéti-
cos. Hasta el momento la energía fotovol-
taica en el edificio ha permitido la venta de 
electricidad a la red pero estas tecnologías 
no permiten todavía el autoabastecimiento 
a nivel micro. Junto con el desarrollo de las 
renovables y los sistemas de acumulación 
adaptados a este medio, también se con-
templa la necesidad de desarrollar sistemas 
inteligentes de gestión a través de las Tec-
nologías de la información. La industrializa-
ción del sector es un facilitador para el au-
mento de la eficiencia y la sostenibilidad en 
este cluster.
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Respecto al caso vasco, hay que des-
tacar la relevancia de la edificación desde 
la perspectiva de cluster, en el que se en-
globan sectores de peso significativo en el 
valor añadido y empleo regional, como la 
construcción, la siderurgia, el vidrio o el ce-
mento, entre otros.

En general, el cluster de la edificación se 
caracteriza por integrar un conjunto de sec-
tores de baja y media intensidad tecnoló-
gica y con un tipo de innovación poco sis-
temático. Sin embargo, a pesar de estas 
restricciones de partida, el cluster regional 
demuestra haber iniciado su transición ha-
cia una economía baja en carbono, intro-
duciendo nuevas áreas científicas así como 
desarrollando de forma creciente nuevos ni-
chos tecnológicos bajos en carbono.

La administración a diferentes niveles 
desarrolla un papel muy destacado a la 
hora de promocionar iniciativas e instrumen-
tos para la promoción de una edificación 
sostenible, tanto en la producción como en 
el consumo. Este artículo destaca por ello 
ese papel primordial que tienen las políticas 
en la sostenibilidad, no sólo en la protección 
del medio ambiente, sino también en la pro-
moción de nuevas tecnologías bajas en car-
bono en el entorno de la edificación.

2.  CARACTERIZACIÓN DEL ‘CLUSTER’ 
DE LA EDIFICACIÓN 
Y SU TRANSICIÓN 
HACIA LA SOSTENIBILIDAD

2.1.  La edificación sostenible

El término «construcción sostenible» 
nace para describir la responsabilidad que 
tiene la industria de la construcción en el 
avance hacia la sostenibilidad. Así, en la pri-
mera conferencia internacional sobre cons-

trucción sostenible celebrada en 1994 en 
Florida (EE.UU.), se establecieron las bases 
de esta nueva disciplina. El organizador de 
la conferencia, el profesor C.J. Kibert, su-
girió que por construcción sostenible se 
puede entender la «creación de entornos 
construidos saludables mediante la eficiente 
utilización de los recursos y bajo principios 
ecológicos» (Richard Hill et al., 1997).

La norma ISO 15392 «Sustainability in 
building construction-General Principles« de-
fine la sostenibilidad como el estado en el 
que los componentes del ecosistema y sus 
funciones se mantienen para las generacio-
nes presentes y futuras. En la edificación, el 
desarrollo sostenible es el ámbito que rela-
ciona las actividades, productos y servicios 
utilizados en los trabajos de construcción y el 
uso de los edificios; de forma que contribu-
yan al mantenimiento de los componentes1 
de los ecosistemas y sus funciones para las 
futuras generaciones. Es decir, la «edificación 
sostenible» se concibe desde una aproxima-
ción holística, teniendo presente todo el ciclo 
de vida del edificio, mediante la integración 
de todas sus etapas (manufacturado del pro-
ducto, diseño y construcción; uso y mante-
nimiento; y demolición y gestión de residuos) 
y los agentes involucrados en su desarrollo. 
Por lo tanto, los distintos agentes involucra-
dos no pueden ser analizados de forma in-
dependiente, si no que es necesaria una vi-
sión integrada de todo el proceso.

2.2.  El ‘cluster’ de la edificación

Esta visión integral se puede entender 
como un sistema bidimensional que interre-

1 Los componentes de los ecosistemas incluyen 
plantas y animales, así como a las personas y su en-
torno físico, incluyendo un balance de las necesida-
des económicas, ambientales, sociales y culturales.

Ekonomiaz 75.indd   225Ekonomiaz 75.indd   225 3/12/10   10:09:533/12/10   10:09:53



Nagore Tellado Laraudogotia, Amaia Uriarte Arrien, Igone Ugalde Sánchez, Eguzkiñe Saenz de Zaitegui Tejero et al.

Ekonomiaz N.o 75, 3.er cuatrimestre, 2010

laciona a los agentes directamente implica-
dos en el proceso constructivo y las empre-
sas manufactureras de productos para la 
edificación. Esas dos dimensiones son las 
siguientes:

1. La cadena de valor, que engloba lo 
que tradicionalmente se ha denomi-
nado sector de la construcción, abar-
cando el diseño, ejecución y cons-
trucción, uso y mantenimiento del 
edificio y la demolición y gestión de 
los residuos.

2. La cadena de suministradores, consti-
tuida por el sistema de empresas ma-
nufactureras de productos para la edifi-
cación, incluyendo desde la extracción 
de materias primas hasta la manufac-
tura de los sistemas constructivos.

Además, existe otra relación de entida-
des de soporte como son la administración, 
centros de investigación, inmobiliarias, ase-
guradoras, entidades financieras, etc., que 
con su intervención pueden condicionar la 
forma de construir.

Gráfico n.º 1

‘Cluster’ de la edificación

Red de ciencia y tecnología

Administración, promotoras, financieras y otras actividades de soporte

Diseño
(Arquitecto... )

CNAE 742

Ejecución constructor
Soluciones

constructivas

Edificio

CNAE 45

Uso y Mantenimiento
(Facility Manager)

 

Demolición y
Gestión de residuos

CNAEs 451 y
CNAEs 372

Materiales para
ESTRUCTURA

Materiales para
DIVISIONES/

PARTICIONES

Materiales para
CERRAMIENTOS

Materiales para
RENOVABLES

Cadena valor

Cadena suministradores
(CNAEs 20 y 31)

Transformadores de materiales

CNAE 93 20: Industria de la madera y del corcho, excepto muebles;  (CNAE 201; 202; 203)

CNAE 93 25: Productos plasticos (CNAE 2523)

CNAE 93 26: Minerales no metálicos (CNAE 26; 261; 262; 263; 264; 265; 266; 267)

CNAE 93 27: Sidero-metalurgia (CNAE 271; 2722; 273; 274; 275)

CNAE 93 28: Fabricación de productos metálicos excepto maquinaria y equipos (CNAE 281; 282; 285)

CNAE 93 29: Industria de la construcción de maquinaria y equipo mecánico (CNAE 291; 292; 297)

CNAE 93 31: Fabricación de maquinaria y material eléctrico (CNAE 311; 315; 316)

Extracción de materias primas de la naturaleza

CNAE 93: 20 Explotación forestal

CNAE 93: 11 Extracción de crudos de petróleo y gas natural

CNAE 93: 13 Extracción de minerales metálicos

CNAE 93: 14 Extracción de minerales no metálicos ni energéticos (141; 1421; 145)

Fuente: Elaboración propia.
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Este conjunto de agentes constituyen 
el cluster de la edificación. De acuerdo 
con la definición de Porter (Porter, 1998) 
un cluster es «un grupo de empresas in-
terconectadas y de instituciones asocia-
das, ligadas por actividades e intereses 
comunes y complementarios, geográfica-
mente próximas». Desde la perspectiva de 
eCo-BERRI, podría decirse por tanto, que 
el grupo de actividades y agentes impli-
cadas en el conjunto de actividades de la 
cadena de valor, cadena de suministrado-
res y las actividades de soporte, forman 
un cluster.

El gráfico n.º 1 representa el citado clus-
ter de la edificación y detalla los sectores 
(CNAES) que se consideran como integran-
tes en el cluster de la edificación para nues-
tro análisis.

Esta aproximación de cluster permite op-
timizar las tecnologías individuales, explotar 
las sinergias y lograr una eficacia a mayor 
escala que la permitida por una actuación 
sobre el edificio individual (WBCSD, 2009a).

2.3.  Características del ‘cluster’ 
de la edificación

El cluster de la edificación debe transi-
tar hacia la sostenibilidad, reduciendo el 
consumo de recursos y su impacto sobre 
el entorno natural. Si bien esta reducción 
es técnicamente factible, en la actualidad 
gran parte de los recursos están infrautili-
zados como consecuencia del mal diseño, 
tecnología no optimizada o comportamien-
tos no apropiados. Se requiere experiencia 
y financiación para desarrollar y poner en 
práctica medidas que contribuyan a la me-
jora del comportamiento ambiental de los 
edificios; sin embargo, resultará difícil que la 
transformación tenga lugar únicamente me-

diante mecanismos de mercado dadas las 
particularidades que presenta el cluster.

En efecto, el cluster de la edificación 
es un sector muy complejo debido, entre 
otras cuestiones, a la heterogeneidad tanto 
desde el punto de vista del producto como 
de los agentes que lo componen, lo que 
implica que no se pueda aplicar una única 
solución o criterio global a todas las situa-
ciones (y en consecuencia, no se puede 
aplicar una única solución o criterio global 
a todas las situaciones). En cuanto a tipos 
de edificios y perfiles de consumo se re-
fiere, cabe destacar que son muy diferen-
tes dependiendo de la región o país, de la 
zona climática, del tipo de edificio, de la lo-
calización y de la antigüedad. Así, las ne-
cesidades de rehabilitación, las dificultades 
técnicas y las limitaciones económicas se-
rán diferentes para un edificio existente que 
para un edificio nuevo.

Respecto a la propiedad y uso del edifi-
cio, se puede hacer una primera clasifica-
ción en la que se diferencien edificios resi-
denciales y edificios del sector terciario o 
comercial, tales como bancos, oficinas, co-
mercios, hoteles, centros educativos, etc.

Igualmente, hay que destacar que el clus-
ter está caracterizado por una gran fragmen-
tación y un ámbito temporal de actuación 
acotado para cada uno de los agentes de la 
cadena de valor. El actual proceso es lineal 
y secuencial, la baja interacción entre los 
agentes implicados: promotores, proyectis-
tas (arquitectos e ingenieros), constructoras, 
suministradores de productos y usuarios del 
edificio, contribuye a que no se contemple la 
sostenibilidad del edificio desde una aproxi-
mación integral o de conjunto.

Otro factor determinante es que el con-
sumo real del edificio depende tanto del 
comportamiento del usuario final del mismo 
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como de otros factores que son determina-
dos en el diseño y la ejecución del proyecto 
por los distintos agentes integrantes del clus-
ter, como por ejemplo la envolvente del edifi-
cio, el rendimiento del equipamiento domés-
tico y la generación mediante renovables.

La compleja interacción entre la multitud 
de agentes que intervienen en el ciclo de 
vida de un edificio y la toma de decisión ba-
sada en criterios económicos a corto plazo 
son una de las principales barreras para 
que el sector de la edificación transite hacia 
la sostenibilidad.

2.4.  Impactos ambientales del ‘cluster’ 
de la edificación

En la Unión Europea se construyen o re-
nuevan cada día miles de edificios donde 
la gente trabaja y vive, y en definitiva, pasa 
gran parte de sus vidas. A su vez, el cluster 
de la edificación es consciente de:

— Ser el mayor consumidor final de 
energía de la UE15 (en torno al 40%).

— Contribuir al 36% de las emisiones 
totales de CO2 y aproximadamente a 
la mitad de las emisiones de los sec-
tores no cubiertos por el comercio de 
derechos de emisión de CO2 (EUE 
trading system), conocidos también 
como sectores difusos.

— Generar aproximadamente de 287-
495 kg de residuos sólidos urbanos / 
habitante y año.

— Consumir el 80% del agua potable.

— Ocupar en cuanto a suelo respecta, 
un nivel promedio de 117 personas 
por km2; con más del 80% (377 millo-
nes) de la población de la UE27 resi-
diendo en ciudades.

Además, el uso del suelo tiene impactos 
ambientales en cuanto a la destrucción de 
hábitat naturales y del entorno. Los actua-
les ratios de artificialización del suelo de-
bido a la urbanización y a la construcción 
de infraestructuras viales en muchos países 
de la UE son muy altos (E2BA, 2009).

En resumen, el sector de la edificación 
tiene una gran responsabilidad en la reduc-
ción de los impactos y la obligación de ser 
más respetuoso con el medio ambiente.

3.  EL CONTEXTO DE CAMBIO 
CLIMÁTICO Y EL RETO 
DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA

3.1.  Retos y potencial de mejora 
en la edicación

En un mundo con recursos limitados y 
serios impactos ambientales, la transición 
hacia estilos de vida más sostenibles está 
adquiriendo cada vez mayor relevancia. En 
el siglo XX los problemas medioambientales 
se consideraban locales, sin embargo en 
la actualidad estos problemas se conciben 
más complejos y relacionados con todas 
las fases del ciclo de vida del producto. En 
cualquier caso, se ha de ser consciente de 
que no es posible reducir todos los impac-
tos ambientales a cero, por lo que se hace 
necesario establecer objetivos parciales, 
teniendo presente que la mejora en deter-
minados aspectos ambientales, puede re-
dundar en algunos casos en el peor com-
portamiento en otros ámbitos, por lo que 
será necesario priorizar unos sobre otros 
(Ljungberg, 2007).

En sus comienzos, la edificación sosteni-
ble se había centrado en el aspecto ecoló-
gico de los materiales. De ahí el ejemplo de 
la bio-construcción, basada en el empleo 
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de materiales de construcción de bajo im-
pacto ambiental, preferentemente recicla-
dos y fácilmente reciclables, y cuyo empleo 
resultara saludable (libres de química no-
civa) para los habitantes. En la actualidad, y 
dada la prioridad del problema del Cambio 
Climático y el objetivo de la Comisión Euro-
pea de «limitar el calentamiento mundial a 
2 ºC respecto a los niveles preindustriales» 
(EC, 2007), las tendencias actuales en el 
ámbito de la sostenibilidad de la edificación 
priorizan la consecución de edificios zero-
carbon o low-energy.

Las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) de los edificios se pueden re-
ducir incrementando la eficiencia energética 
y minimizando la energía incorporada en los 
productos de construcción; utilizando com-
bustibles con menor contenido en carbono 
o generados mediante renovables; o con-
trolando las emisiones de otros gases de 
efecto invernadero. Pero son las medidas 
de eficiencia energética, tanto en edificios 
nuevos como en existentes, y la generación 
local mediante renovables, aquéllas que 
mayores oportunidades presentan por su 
capacidad de mitigación, su relación coste-
beneficio y por la gran diversidad de medi-
das existentes (IPCC, 2007).

Por otra parte la mejora de la eficiencia 
energética en los sectores de consumo fi-
nal es una de las prioridades de la Agenda 
de la Comisión Europea para incrementar la 
seguridad energética, siendo el sector resi-
dencial y terciario aquel con mayor poten-
cial de reducción relativa (EC, 2003).

Europa debe actuar para asegurar el 
abastecimiento sostenible y competitivo de 
energía. El cambio climático, la seguridad en 
el suministro y la competitividad son térmi-
nos interrelacionados que requieren un cam-
bio en la forma en la que Europa produce, 

suministra y consume energía. El desarrollo 
de la tecnología es vital para la consecución 
de los objetivos en política energética euro-
pea adoptados por el Consejo Europeo el 9 
de marzo del 2007 (EC, 2007).

Así, cuando el debate actual a nivel mun-
dial se centra en establecer objetivos y 
adquirir compromisos vinculantes de re-
ducción de emisiones de gases de efecto 
invernadero para el periodo post-Kioto, la 
Unión Europea se ha fijado el denominado 
objetivo 20-20-20, que consiste en reducir 
en un 20% las emisiones de GEI respecto 
a los niveles de emisión de 1990, mejorar 
la eficiencia energética en un 20% y cu-
brir mediante fuentes renovables el 20% de 
esta demanda para el año 2020 (EC, 2007 
y EC, 2008a).

La hoja de ruta marcada por la Agen-
cia Internacional de la Energía para el 2050 
analiza las inversiones necesarias para dis-
minuir el consumo energético y las emisio-
nes de CO2. Por los ahorros que reportan y 
el coste de la implementación, las oportuni-
dades más factibles, estriban en la implan-
tación de medidas que aumentan la eficien-
cia energética en los sectores de consumo 
final: transporte, equipamiento industrial y 
edificación (Mckinsey, 2009).

Los últimos estudios estiman que existe 
un potencial de reducción a nivel mundial 
de un 29% de las emisiones del sector re-
sidencial y comercial para el 2020 siendo, 
siendo el mayor de los sectores de con-
sumo final (IPCC, 2007). La importancia del 
sector de la edificación para conseguir una 
economía baja en carbono, hace necesaria 
una conversión a gran escala de los edifi-
cios hacia modelos de bajo consumo.

A nivel individual, los nuevos edificios tie-
nen el mayor ahorro de energía que inte-
gran la fase de uso desde las fases iniciales 
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de diseño (con ahorros superiores al 75% 
respecto a un edificio existente); sin em-
bargo, cuando se contempla el conjunto 
total de edificios, el mayor potencial de 
ahorro absoluto lo presenta la rehabilitación 
energética de los edificios existentes y la 
sustitución de las instalaciones de calefac-
ción y refrigeración por otras más eficientes 
(IPCC, 2007).

En la actualidad existe una extensa se-
lección de tecnologías y know-how que 
pueden contribuir a conseguir Net Zero En-
ergy Buildings y que además presentan pe-
riodos de retorno a la inversión atractivos 
(entre 7 y 11 años) (McKinsey, 2009) (F. En-
torno, 2009). Sin embargo, no acaban de 
penetrar en el mercado por fallos o barreras 
de mercado (Brown, 2001).

Si bien este artículo se centra en la efi-
ciencia energética por su impacto en el cam-
bio climático —el reto más urgente desde la 
perspectiva de la sostenibilidad— no que-
remos obviar que cabe esperar que en las 
próximas décadas se agraven los proble-
mas derivados de una gestión ineficiente 
de los recursos materiales, especialmente 
los recursos metálicos y minerales. Con una 
población mundial creciente y el desarrollo 
de los países emergentes, la demanda de 
minerales metálicos y no metálicos se incre-
mentará a nivel mundial. Hasta ahora el cre-
cimiento de la demanda se ha subsanado 
con una mayor explotación de recursos na-
turales —abriendo nuevas minas o mejo-
rando las tecnologías de extracción—, pero 
esta tendencia no se podrá mantener en el 
transcurso del siglo XXI. Este problema ya se 
ha hecho palpable en el acero y el aluminio 
ante el desarrollo que están experimentando 
países como China e India.

La escasez de recursos es un problema 
complejo y de gran interés para el clus-

ter de la edificación no sólo porque es un 
sector de uso masivo de recursos natura-
les, sino porque provoca un gran impacto 
medioambiental. De hecho más del 50% 
de los materiales extraídos de la tierra se 
transforman en materiales de construc-
ción y productos para este sector. Es-
tos componentes son utilizados, además, 
para producir bienes con un largo ciclo de 
vida y un bajo nivel de reemplazo y demo-
lición, disminuyendo su disponibilidad en 
el mercado.

El problema de los recursos materiales 
es global. La transición al uso sostenible de 
los materiales será igual de compleja que la 
lucha contra el cambio climático, la eficien-
cia energética o la sustitución de combus-
tibles fósiles por energías renovables. No 
obstante, el conocimiento que se está ad-
quiriendo sobre la transición en estos ám-
bitos será extrapolable a la eficiencia de re-
cursos (M2i, 2009).

3.2.  Marco de referencia europeo 
para la edificación

Como un primer paso para dar respuesta 
a los retos anteriormente citados la Unión 
Europea aprobó la Directiva 2002/92/CE 
sobre Eficiencia Energética en Edificación 
(DEEE o EPBD Energy Performace of build-
ings Directive). De acuerdo a esta directiva, 
los Estados miembros deben establecer 
los requisitos mínimos de eficiencia energé-
tica y desarrollar una metodología para su 
cálcu lo; llevar a cabo inspecciones periódi-
cas de calderas y sistemas de aire acondi-
cionado; y otorgar la certificación energé-
tica de edificios (2002/92/CE).

La transposición de la DEEE en España 
tuvo lugar mediante el RD 314/2006, por el 
que se aprueba el Código técnico de la edi-
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ficación en el que se especifican los requisi-
tos de seguridad y habitabilidad que deben 
cumplir los edificios; el RD 47/2007 o Pro-
cedimiento para la certificación energética 
de edificios y el RD 1027/2007 o Regla-
mento de instalaciones térmicas —RITE—; 
quedando pendiente la aprobación del Real 
Decreto que transpone la Certificación de 
edificios existentes para completar las exi-
gencias de la DEEE.

En el transcurso del 2008 se presenta 
la Propuesta de Directiva relativa al rendi-
miento energético de los edificios o texto re-
fundido de la Directiva 2002/91/CE (COM 
(2008) 780 del 13.11.2008) donde los re-
quisitos y los límites de aplicación propues-
tos en el ámbito de la eficiencia energética 
son más estrictos que en la Directiva prece-
dente. Las nuevas enmiendas en el ámbito 
de esta propuesta de Directiva son aún más 
ambiciosas, y proponen que los edificios 
sean energéticamente autosuficientes y con 
emisiones neutras de CO2 para el 2019.

En relación con las necesidades de de-
sarrollo tecnológico en eficiencia energé-
tica para edificación, la ECTP —European 
Conctruction Technological Platform— y 
en especial, la E2BA —Energy Efficiency 
in Building Association— han definido una 
agenda estratégica de investigación que 
identifica las prioridades en I+D del sec-
tor de la construcción (ECTP, 2005) (E2BA, 
2009).

Esta visión sobre la necesidad de de-
sarrollar tecnologías para la eficiencia ener-
gética en la edificación, se ha visto res-
paldada por el «Plan de Recuperación 
Económica Europea» (EC, 2008b). Este 
plan es la respuesta de la Comisión para 
reactivar la economía europea, poniendo 
especial énfasis en la innovación y en la in-
versión en productos «eco» o verdes para 

afrontar los retos energéticos y de cambio 
climático. El compromiso con la innovación 
tecnológica se focaliza en tres ámbitos de 
actuación: el coche eléctrico, la fabricación 
verde y la eficiencia energética en edifica-
ción. Esta última, la «Iniciativa Europea para 
los Edificios Eficientes«, está enfocada a fo-
mentar el desarrollo de tecnologías, mate-
riales y sistemas para la reducción drástica 
del consumo y de las emisiones de CO2 en 
edificios y potenciar la acción reglamentaria 
y de estandarización. Las medidas adop-
tadas tendrán impacto sobre el cambio cli-
mático, las infraestructuras energéticas, la 
eficiencia energética, las energías renova-
bles y los productos verdes.

Estas iniciativas y el marco regulatorio fa-
vorable aprobado en los últimos años re-
presenta una oportunidad para el desarrollo 
e incorporación de nuevas tecnologías y la 
creación de empleo en el ámbito de la efi-
ciencia energética y la generación mediante 
energías renovables en la edificación.

4.  TECNOLOGÍAS PARA LA 
EDIFICACIÓN ‘ZERO CARBON’

La obtención de un ahorro energético 
sustancial en el consumo de los edificios 
pasa por la transformación del cluster de 
la construcción, tanto en el plano técnico 
como en el de la concienciación de la so-
ciedad y de los profesionales del mismo. 
En el plano técnico, esta transformación 
implica una nueva forma de construir y por 
lo tanto, la necesidad de generar nuevos 
conocimientos y capacidades. Un posicio-
namiento temprano en las competencias 
previstas, permitirá obtener una ventaja 
competitiva en el mercado respecto a com-
petidores que no se encuentren a la cabeza 
del cambio. Hay dos líneas de actuación 
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fundamentales para reducir el consumo 
energético de los edificios: actuar sobre la 
demanda del edificio y utilizar energías re-
novables como fuente de alimentación para 
satisfacer dicha demanda.

Por otra parte, tal y como se ha comen-
tado en un apartado anterior, se identifican 
dos áreas de actuación en el cluster de la 
edificación.

— El desarrollo de nuevos edificios con-
fortables, asequibles y con alta efi-
ciencia energética.

— La rehabilitación energética de los 
edificios existentes.

A nivel europeo, los edificios reciente-
mente construidos muestran niveles de efi-
ciencia superiores a los edificios antiguos, 
dado que en muchos casos tienen mayo-
res aislamientos y mejores equipamientos. 
Sin embargo la larga vida de los edificios 
y el bajo ratio de renovación del parque 
construido, en torno al 2% (Glass, 2008) 
(RTD Info, 2000), especialmente en el sec-
tor residencial, hace necesaria la rehabilita-
ción de los edificios existentes mediante la 
mejora de la envolvente y la sustitución de 
los equipamientos. Debido al gran número 
de viviendas existentes construidas bajo 
estándares de calidad menos rigurosos 
que los actuales, la rehabilitación cuenta 
con un mayor mercado, y un potencial de 
ahorro superior al de nuevos edificios efi-
cientes.

Si bien las necesidades tecnológicas y 
de innovación pueden ser comunes a am-
bas áreas en algunos casos, en otros será 
necesario el desarrollo de competencias 
específicas para cada una de ellas.

A continuación se analizan las tecnolo-
gías más relevantes para el desarrollo de 
edificios «Zero Carbon».

4.1.  Reducción de la demanda 
energética de los edificios

La demanda energética de un edificio, o 
la energía necesaria para aclimatar los edi-
ficios a las condiciones de confort interior 
viene determinada por numerosos facto-
res, tales como el diseño del edificio (vo-
lumen, forma, orientación), su ubicación 
geográfica, y por tanto las condiciones cli-
máticas de la zona, o las fuentes internas 
asociadas a su uso. Estos factores son 
inherentes al edificio y difícilmente modifi-
cables en un edificio ya construido, por lo 
tanto no están asociados al desarrollo de 
nuevas tecnologías o procesos constructi-
vos para la reducción de la demanda ener-
gética.

Sin embargo, la demanda de un edifi-
cio se puede modificar mediante la aplica-
ción de tecnologías concretas. A la hora de 
identificar y valorar estas tecnologías, una 
primera consideración fundamental es que 
el comportamiento de un edificio y las es-
trategias de minimización de su demanda 
energética son diferentes en función de si 
se trata de un régimen de calefacción (ha-
bitual en periodo invernal) o un régimen 
de refrigeración (habitual en periodo esti-
val). Por lo tanto, un primer paso a la hora 
de identificar las tecnologías más adecua-
das es priorizar si se desea combatir el frío, 
como es el caso de los países nórdicos, 
el calor, como sucede en el sur, o ambos, 
como en los climas mediterráneos. En este 
último caso habría que llegar a soluciones 
de compromiso, dado que una misma solu-
ción puede ser positiva para el régimen de 
calefacción y negativa para el régimen de 
refrigeración, y viceversa.

La estrategia general para el régimen de 
calefacción consiste en la reducción de las 
pérdidas de calor y aumento de las ganan-
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cias solares a través de la envolvente, me-
diante tecnologías tales como:

— Aislamiento térmico de la envolvente. 
Para las zonas opacas cabe destacar 
los paneles de vacío (VIP), fibras natu-
rales, aerogeles y paneles rellenos de 
gas. Para los elementos semitranspa-
rentes destacan los vidrios bajo emi-
sivos, vidrios con aislamiento de ae-
rogel, vidrios con cámara de vacío y 
policarbonato celular.

— Preacondicionamiento del aire de 
ventilación mediante recuperadores 
de calor o serpentines para un preca-
lentamiento natural del aire entrante.

Cuando un edificio funciona en régimen 
de refrigeración la estrategia general para 
la reducción de su demanda viene dada de 
fomentar el aumento de las pérdidas de ca-
lor y la reducción de las ganancias de calor 
a través de la envolvente, mediante tecno-
logías tales como:

— Vidrios con control solar. Se diferencia 
entre: estáticos, cuyo comportamien-
to es invariable; inteligentes pasivos, 
que reaccionan ante las condiciones 
exteriores; e inteligentes activos, que 
son controlados mediante sistemas 
informáticos.

— Elementos de sombreamiento pasi-
vos (invariables), o los más innovado-
res que responden en función de las 
condiciones climáticas exteriores.

— Envolventes poco absorbentes: refle-
jan gran parte de la radiación recibida 
del exterior. Un ejemplo son las envol-
ventes vegetales.

— Ventilación natural, controlada me-
diante sistemas inteligentes que per-
miten regular los periodos de entrada 

del aire frío del exterior y/o el enfria-
miento del aire de entrada mediante 
microevaporadores de agua.

El aumento del aislamiento en cubiertas, 
es una solución también recomendable. 
Las tecnologías aplicables son las mismas 
que las descritas en el aumento de aisla-
miento para el régimen de calefacción.

Por último hay tecnologías adecuadas 
para los dos regimenes mencionados, tales 
como el aumento de la inercia térmica de la 
envolvente, que se consigue mediante ma-
teriales de cambio de fase (PCM), o el al-
macenamiento térmoquímico, obtenido me-
diante sistemas de absorción y desorción.

4.2.  Generación de energía a partir 
de fuentes renovables

El consumo energético de un edificio 
está destinado a cubrir las necesidades del 
usuario en cuanto a electricidad, calefac-
ción y agua caliente sanitaria (ACS), princi-
palmente. Aunque según el clima y la zona 
geográfica parte del consumo energético 
se emplea también en la refrigeración del 
edificio.

La generación de la energía que nece-
sita un edificio, a partir de fuentes renova-
bles contribuye a mejorar la sostenibilidad 
del edificio. Los tipos de energía renovables 
susceptibles de ser incorporadas al edificio 
son, en principio, la solar fotovoltaica, la so-
lar térmica, la minieólica, la geotérmica, y la 
biomasa. Generalmente la totalidad de la 
energía consumida por un edificio no puede 
generarse en el propio edificio a partir de 
una única tecnología de energía renovable, 
sino de una combinación entre ellas o con 
otro tipo de fuentes energéticas tradiciona-
les (gas, fuel…).
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Esto es debido a que las eficiencias 
energéticas asociadas a las energías reno-
vables todavía no son muy altas además de 
la no disponibilidad de forma continua de 
las fuentes de energía (sol, aire…).

Por esto último parece interesante la in-
corporación de sistemas de almacenamiento 
en edificios para poder ajustar la generación 
y la demanda de energía. Es decir, almace-
nar la energía generada en periodos de bajo 
consumo, para poder consumirla en perio-
dos de mayor consumo y baja generación.

Por tanto, en cada edificio se ha de se-
leccionar la combinación óptima econó-
mica-medioambiental de generación de 
energía y almacenamiento, garantizando el 
confort al usuario final.

Por otro lado, si la integración de las 
energías renovables al entorno urbano se 
hace, en vez de en el edificio, en el barrio o 
distrito se optimiza la generación y distribu-
ción de energía. A su vez, los gastos de in-
versión y mantenimiento son menores y es-
tán compartidos.

Con el fin de facilitar al usuario la instala-
ción y gestión de los sistemas energéticos, 
está surgiendo un nuevo agente, las ESCO 
(Energy Service Companies). Se trata de 
empresas de servicios energéticos que dise-
ñan, desarrollan, instalan y financian proyec-
tos de eficiencia energética, cogeneración 
y aprovechamiento de energías renovables 
(solar, eólica, etc.) con el objeto de reducir 
costos operativos y de mantenimiento y me-
jorar la calidad de servicio del cliente. Asu-
men los riesgos técnicos y económicos aso-
ciados con el proyecto ya que éste garantiza 
ahorros energéticos y económicos.

A la hora de identificar y valorar las tec-
nologías concretas para la generación de 
energía de forma renovable, hay que tener 

en cuenta el uso que se desea hacer con 
la energía generada, es decir, si se quiere 
conseguir electricidad, calor, frío, o una 
combinación de ellas. Por ello se puede 
clasificar las tecnologías de generación de 
energías renovables en tres ámbitos dife-
renciados:

— Generación de calor/frío (ACS y cli-
matización).

— Generación de electricidad.

— Sistemas mixtos (electricidad/calor).

Otro ámbito importante no de genera-
ción de la energía concretamente, pero si 
relacionado con ella, es el del almacena-
miento de energía (Sistemas de almacena-
miento de energía).

Generación de calor

La generación de calor se puede realizar 
mediante distintos tipos de energías reno-
vables y/o combinación de ellas: geotermia, 
solar térmica y biomasa. Según sean las ca-
racterísticas del edificio o si se trata de reha-
bilitación o nueva construcción unas pueden 
llegar a ser más adecuadas que otras.

Así, la geotermia resulta más apropiada 
para viviendas individuales con terreno o 
para edificios de nueva construcción con 
calefacción central. Puede cubrir hasta un 
100% de las necesidades de ACS (agua 
caliente sanitaria) y un 70% de las de cli-
matización. Sin embargo, la aplicación de 
la normativa resulta complicada: subsuelo, 
aguas subterráneas, medioambientales…

La biomasa puede resultar más ade-
cuada, ya que puede cubrir el 100% de 
las necesidades de ACS y calefacción. Es 
aplicable tanto en rehabilitación como en 
nueva construcción, siempre y cuando el 
sistema de calefacción sea también cen-
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tralizado. Requiere un amplio espacio de 
almacenamiento del combustible (pellets o 
astillas), y puede presentar problemas de 
suministro.

La generación de calor mediante colec-
tores solares térmicos es válida tanto para 
rehabilitación como en nueva construc-
ción, pero tiene dificultades para llegar a 
cubrir el 30% de la demanda de ACS se-
gún la superficie de tejado disponible. Esto 
ocurre más en edificios ya construidos por 
sus limitaciones constructivas de espacio 
y orientación solar, que en los nuevos, que 
ya están diseñados con orientaciones sola-
res óptimas y mayor superficie en el tejado.

Dentro de estos sistemas de generación 
de calor se han identificado una serie de 
posibles nuevas tecnologías o líneas de in-
vestigación:

— Geotermia con bomba de calor rever-
sible: es un sistema de climatización 
(calefacción y/o refrigeración) que uti-
liza la gran inercia térmica del sub-
suelo, Las bombas captan calor en 
un lado del circuito, para liberarlo en 
el otro. La bomba de calor reversible 
permite hacer este traspaso de calor 
en cualquiera de los dos sentidos se-
gún se seleccione, con lo cual puede 
calentar o enfriar el edificio.

— Calderas de biomasa incorporando 
un sistemas de captación / separa-
ción de aguas residuales como com-
bustible para la caldera. Las aguas 
residuales urbanas, (ARU), están for-
madas por los afluentes líquidos que 
genera el ser humano en su activi-
dad diaria. Se trata de residuos de 
un contenido en agua muy elevado, 
De este proceso se obtiene un resi-
duo denominado lodos de depura-
doras, donde se queda la mayor par-

te de materia orgánica presente en 
las aguas residuales. Este residuo se 
puede procesar para obtener biogás, 
que a su vez, puede utilizarse como 
combustible.

— La tecnología denominada frío solar 
consiste en usar la energía solar (bien 
fotovoltaica o solar térmica) para en-
friar el ambiente del edificio mediante 
un sistema de refrigeración por absor-
ción. Se basa en la capacidad de ab-
sorber calor de ciertos pares de sus-
tancias, como el agua y el bromuro de 
litio o el agua y el amoniaco. Su fun-
cionamiento se basa en las reaccio-
nes físico-químicas entre un refrige-
rante y un absorbente accionadas por 
una energía térmica, que en el caso 
de la energía solar es agua caliente.

Generación de electricidad

La Generación de electricidad a nivel do-
méstico no es muy elevada. Se realiza prin-
cipalmente mediante sistemas fotovoltaicos 
que suelen estar enfocados a la venta de 
electricidad debido al sistema tarifario ac-
tual, aunque en un futuro no muy lejano el 
autoconsumo será el principal fin de este 
tipo de sistemas. Dada la escasez de su-
perficie solar en edificios (donde puede ha-
berse ya instalado solartérmica) y su baja 
eficiencia por unidad de superficie (no ma-
yor de 200 Wp/m

2) tiene su mayor expan-
sión en las cubiertas de polígonos indus-
triales donde hay mayor disponibilidad de 
espacio.

La minieólica en edificación es incipiente 
y su tecnología no está todavía muy de-
sarrollada.

Dentro de estos sistemas de generación 
de electricidad se han detectado las si-
guientes tecnologías innovadoras cuya apli-
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cación en el edificio puede favorecer a su 
eficiencia energética:

— Nuevos materiales para la fabricación 
de células fotovoltaicas (película fina, 
células orgánicas, termofotovoltaica, 
nanorecubrimientos) para mejorar la 
eficiencia y/o mejorar las propieda-
des requeridas para su integración en 
diferentes aplicaciones, o para su in-
tegración en elementos estructurales 
del edificio.

— Desarrollo de electrónica para BIPV 
(MPPT de máximos locales, monitori-
zación y sistemas de detección de fa-
llos, optimizadores de potencia y mi-
croinversores…).

— Adecuación de sistemas minieólicos a 
estructuras arquitectónicas y a entor-
nos urbanizados en cuanto a tamaño, 
características del viento en dicho en-
torno, minimización de ruidos, vibra-
ciones e impacto visual…

— Desarrollo de electrónica de potencia 
inteligente que permita al aerogenera-
dor autoaprender sus curvas de po-
tencia.

Sistemas mixtos o híbridos

Con el objeto de aumentar el rendimiento 
de los sistemas se están desarrollando sis-
temas mixtos o híbridos que combinan 
varias tecnologías para la generación de 
energía. Algunas de ellas se muestran a 
continuación:

— Sistemas híbridos fotovoltaicos-solar-
térmicos, para resolver los dos proble-
mas que restan atractivo a la fotovoltai-
ca que son los prolongados periodos 
de amortización y su baja eficiencia.

— Sistemas híbridos fotovoltaicos —ter-
modinámica con bomba de calor: 
Los sistemas híbridos PV— termo-
dinámica utilizan un fluido de baja 
temperatura en combinación con la 
bomba de calor, disminuyendo así la 
temperatura que alcanzan los pane-
les solares y generando calor para 
aplicaciones de alta temperatura. Es-
tos sistemas consiguen una mayor 
eficiencia que los sistemas híbridos 
fotovoltaicos-solar térmicos conven-
cionales.

— Sistemas híbridos de cogeneración 
con microturbina generando calor y 
electricidad simultáneamente.

Almacenamiento de energía

Por último, el almacenamiento de energía 
generada mediante las fuentes renovables 
es un campo en el que se están llevando a 
cabo numerosos estudios, tanto en el alma-
cenamiento de energía en forma de electri-
cidad (pilas NaS, baterias de flujo…) o en 
forma de calor (almacenamiento térmico 
mediante sales fundidas, PCMs…). Esto 
es necesario porque tanto las necesidades 
de energía del hombre como la producción 
de energía son muy variables; por lo cual la 
producción y consumo no siempre se equi-
libran de manera natural. Por ello, hay que 
almacenar la energía cuando predomina la 
producción, para poder consumirla cuando 
las necesidades sean superiores y la pro-
ducción no sea suficiente. Adicionalmente, 
permite otro tipo de servicios de valor aña-
dido, como son disponer de una fuente de 
alimentación ininterrumpida (UPS) o poder 
ofrecer servicios de control de calidad de la 
señal de red cuando se inyecta a la red de 
suministro.
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4.3.  Integración de soluciones

La implantación en la edificación de las 
tecnologías anteriormente descritas se 
complementa con otras tecnologías que 
permiten una gestión y puesta en obra de 
las mismas más eficiente, como las Tecno-
logías de la Información y las Comunicacio-
nes (TIC) y la industrialización de los proce-
sos constructivos.

4.4.  Tecnologías de la Información 
y las Comunicaciones (TIC)

Las tecnologías de la información, TIC, 
pueden utilizarse para reducir el consumo 
de energía principalmente en la fase de uso 

del edificio, mediante una gestión inteli-
gente de la energía.

Una Gestión Inteligente de la Energía se 
puede entender como un sistema lógico 
(implementado sobre una estructura física) 
cuya misión es garantizar el confort (tempe-
ratura, iluminación…) y el correcto funcio-
namiento de los dispositivos del edificio, eli-
giendo la configuración más óptima desde 
el punto de vista de eficiencia energética, 
siempre teniendo en consideración los re-
quisitos del usuario final.

Las aplicaciones o funcionalidades más 
comunes de un sistema de gestión inteli-
gente de la energía en edificios o Building 
Management Systems (BMS) son:

Gráfico n.º 2

Gestión inteligente de la energía

Fuente: Elaboración propia.
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— Monitorización remota de parámetros 
ambientales (temperatura, humedad 
e iluminación, sobre todo ) y la medi-
da de consumos.

— Control inteligente e integrado me-
diante la automatización de los sis-
temas del edificio, (tales como la ilu-
minación, calefacción, refrigeración 
o los sistemas de sombreamiento), 
que toma sus decisiones a partir de 
los valores proporcionados por la red 
de monitorización del edificio y de 
las consignas que le lleguen exte-
riormente (redes de distribución, re-
des de generación en el propio edifi-
cio, estado de la captación pasiva…) 
para adaptarse a las necesidades 
reales.

— Red de actuación que automatiza 
ciertas tareas tradicionalmente ma-
nuales (apertura y cierre de ventanas, 
encendido y apagado de luces…). A 
partir de las consignas dadas por el 
sistema de control. Es lo que tradicio-
nalmente se conoce como domótica.

— Sistema predictivo que pueda antici-
parse a escenarios futuros evitando 
así tomar decisiones en el presente 
que sean incoherentes con la evolu-
ción prevista.

— Concienciación del usuario median-
te la monitorización, que permite in-
formar al usuario de los consumos, 
prácticamente en tiempo real y actuar 
en consecuencia.

— El mantenimiento y gestión de los 
servicios de generación de energía 
tales como energía solar fotovoltaica 
o solar térmica a nivel de edificio, co-
munidad o red de distribución (REEB, 
2009).

De esta manera, un edificio inteligente es 
aquél cuya regularización, supervisión y con-
trol del conjunto de las instalaciones eléctri-
cas, de seguridad, informática, transporte y 
todas las formas de administración de ener-
gías que pueda poseer, se realizan en forma 
eficiente, integrada y automatizada, con la 
finalidad de lograr una mayor eficiencia ope-
rativa y al mismo tiempo, un mayor confort y 
seguridad para el usuario, al satisfacer sus 
requerimientos presentes y futuros.

La tecnología puede ayudar a aumen-
tar la conciencia social de la pérdida de 
energía, reduciendo el nivel de consumo y 
además de aportar información útil para la 
toma de decisiones, siempre y cuando se 
utilice adecuadamente y no como un sus-
tituto de las medidas de ahorro de energía 
necesarias. Un ejemplo son los contadores 
inteligentes —smart meters— que indican 
el consumo instantáneo de cada equipa-
miento y que permiten alertar a los usuarios 
de un despilfarro energético. Se ha calcu-
lado que el hecho de proporcionar esta in-
formación puede reducir el consumo ener-
gético hasta en un 15%.

4.5. Proceso constructivo

La implantación de muchas de las tec-
nologías descritas en los aparatados ante-
riores exigen elevados niveles de calidad 
(precisión, «cero defectos»…) que sólo se 
pueden alcanzar en entornos controlados, 
por lo que la adopción de dichas tecnolo-
gías requiere a su vez una evolución de los 
procesos constructivos hacia la industriali-
zación.

La industrialización es la clave para una 
gestión de la alta calidad del proceso de 
construcción, desde la planta de fabricación 
hasta el punto de construcción (PLATEA, 
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2006). El desarrollo de productos y sistemas 
preensamblados y soluciones constructivas, 
incrementa la eficiencia de los procesos 
constructivos, minimizando el uso de ener-
gía, materiales, agua y la generación de re-
siduos, tanto en los procesos de fabricación 
como en los de instalación de los elementos 
constructivos en los edificios y permite, por 
otra parte, el desarrollo de soluciones cons-
tructivas más complejas.

El objetivo de la industrialización es la 
transformación de la industria mediante 
una I+D+i que permita una aproximación 
al sector de la construcción centrada prin-
cipalmente en la prefabricación. Para ello, 
se proponen desarrollos más ambiciosos 
que contemplen los siguientes aspectos:

— Desarrollo de soluciones constructivas 
estandarizadas, pero a la vez flexibles 
y adaptables, que permitan la racio-
nalización de los diseños y procesos 
constructivos en edificación.

— El desarrollo de unidades constructi-
vas avanzadas de altas prestaciones 
(tales como la eficiencia energética) 
y valor añadido para incremento de 
la productividad del sector. Así, la in-
dustrialización permite la entrada en 
obra de soluciones que por comple-
jidad de los métodos convencionales 
como las TIC, los VIP o los sistemas 
activos de fachada.

— La implantación de métodos moder-
nos de construcción, con el objeto 
de proporcionar mayor productividad, 
calidad, seguridad y reducción de 
plazos de construcción.

El acero es un material cuyas propieda-
des se prestan adecuadamente a la ob-
tención de soluciones competitivas para 
la edificación industrializada. Además de 

permitir el desarrollo de soluciones cons-
tructivas prefabricadas, satisface con fa-
cilidad, gracias a su elevada resistencia, 
el requisito estructural exigido a los com-
ponentes constructivos que así lo requie-
ran. De esta forma se obtienen productos 
avanzados, como sistemas de fachada, 
que cumplen con garantías los requisitos 
normativos.

5.  TRANSICIÓN DEL ‘CLUSTER’ 
DE LA EDIFICACIÓN VASCA 
HACIA LA SOSTENIBILIDAD

5.1.  Relevancia del ‘cluster’ 
en términos socio-económicos 
y consumo energético

Una de las actividades fundamentales 
dentro del cluster de la edificación es la re-
presentada bajo el CNAE93 45-Construc-
ción. Este sector se ha visto favorecido 
desde comienzos de la década por la polí-
tica económica del Estado, que lo ha con-
vertido en uno de los pilares del desarrollo 
económico y social al amparo de una de-
manda expansiva que se ha refugiado en 
este sector en un intento de asegurar altas 
rentabilidades en un período expansivo y 
por ende fuertemente especulativo. Así, el 
peso del sector construcción en España en 
2007, tanto en términos de VAB como de 
empleo, casi duplicaba al de la UE-15.

A partir de 2008 el sector de la cons-
trucción ha experimentado primero una 
desaceleración y posteriormente una fuerte 
caída en el conjunto de España. De hecho, 
la caída tanto en términos de VAB como 
de empleo en la construcción desde la se-
gunda mitad de 2008 supera ampliamente 
la caída media del conjunto de la economía 
española. Por el contrario, el sector de la 
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construcción en los países de nueva incor-
poración a la Unión Europea continúa en 
fase expansiva y las previsiones a medio y 
largo plazo para estos países y otros de su 
ámbito geográfico son positivas (GCP y OE, 
2010).

La CAPV no ha sido ajena a esta expan-
sión del sector de la construcción, de forma 
que su aportación al VAB durante la pre-
sente década no ha dejado de subir, dupli-
cando prácticamente su valor en tan sólo 9 
años. Si a comienzos de la década el VAB 
de la construcción en la CAPV ascendía 
a 2.500 millones de euros (7%), en el año 
2009 alcanza la cifra de 4.280 millones de 
euros (10%)2, a pesar de la crisis del sector 
y como consecuencia de la potenciación 
de la obra civil.

Igualmente, durante el período 2000-
2007 el número de empresas dedicadas 
a la construcción ha pasado de 19.860 a 
31.523, lo que supone un incremento del 
59%. Igualmente el volumen de mano de 
obra empleada en este sector se ha incre-
mentado en el 56%, pasando de 60.000 
a 95.000 trabajadores aproximadamente 
(10% respecto al total de trabajadores de 
la CAPV).

Si se considera el conjunto de empresas 
del cluster de la edificación en la CAPV, 
estas cifras son aún mayores. En el año 
2008, última fecha en la que se disponen 
datos, el volumen de mano de obra ocu-
pada en este conjunto de empresas as-
ciende aproximadamente a 145.000 tra-
bajadores, lo cual representa el 15% de la 
mano de obra ocupada en la CAPV. Asi-
mismo, si se compara el VAB agregado del 
cluster de la construcción con el conjunto 
de la CAPV, este representa aproxima-

2 Fuente: EUSTAT, Cuentas Económicas.

damente el 14 % del total. Por otra parte, 
analizando el crecimiento anual de cuales-
quiera de las magnitudes representadas se 
observa que el índice de crecimiento anual 
durante el período 1997-2008 ha sido del 
10%, esto da una idea aproximada de la 
rápida expansión de este sector durante 
los últimos 11 años.

En cuanto a la contribución de las dis-
tintas industrias de la CAPV que compo-
nen el cluster de la edificación en relación 
al empleo es la Construcción de bienes in-
muebles, o CNAE 45, es el que mayor peso 
tiene, estimándose en un 43% en el 2007, 
y le siguen en orden de importancia el sec-
tor de transformados metálicos CNAE 28 
—donde se agrupan las empresas que tra-
bajan estructuras metálicas, caldererías, 
cerrajeras, etc.— y la industria siderúrgica 
—CNAE 27— con producción orientada a 
la construcción. Las características de las 
empresas pertenecientes a cada CNAE son 
totalmente distintas. Las constructoras y 
los transformados metálicos se caracteri-
zan por ser pymes con un tamaño medio 
de empresa de 30 y 50 empleados aproxi-
madamente, mientras que los centros si-
derúrgicos (CNAE93 27) con productos 
orientados al sector de la edificación, cuen-
tan con una plantilla media por empresa de 
570 empleados.

En cuanto a productividad (ratio que re-
laciona el VAB y el empleo) y la rentabili-
dad (ratio que relaciona beneficio/fondos 
propios) destacan la siderurgía (CNAE 27), 
la extracción de minerales no metálicos 
(CNAE 14) y la fabricación de otros produc-
tos minerales no metálicos (CNAE 26).

En lo que a consumo energético res-
pecta, el cluster de la edificación represen-
taba cerca del 25% del consumo final de 
energía de la CAPV en el 2005, siendo los 
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sectores residencial y servicios, con un con-
sumo de 1051 ktep —18,3%3 del consumo 
final—, las actividades con mayor contribu-
ción a dicho consumo. El mayor porcentaje 
de dicho consumo energético se produce 
en la fase de uso de los edificios, lo que se 
corrobora por el hecho de que la actividad 
propia de ejecución del edificio (CNAE93 45) 
supone tan sólo el 0,2% del consumo final 
de la CAPV, siendo una de las actividades 
del cluster con menor consumo energético.

5.2. La innovacion en el ‘cluster’

La calidad de vida está determinada en 
gran medida por el entorno que nos rodea 
y protege. Las innovaciones tecnológicas in-
troducidas en la edificación han modificado 
el diseño de los edificios, las infraestructuras, 
los materiales utilizados, y en definitiva, el en-
torno. Sin embargo, y salvo un limitado nú-
mero de ejemplos como es el caso de algu-
nas estructuras, puentes o túneles, el sector 
de la construcción sigue mostrándose reacia 
a la innovación si se compara con los cam-
bios tecnológicos que han sufrido en otros 
campos de la industria (RTD Info, 2000).

La construcción (CNAE93, 45) se carac-
teriza por ser un sector poco dinámico, en 
términos de inversiones bajas de I+D (Gann, 
2000), ciclos económicos muy largos y va-
riaciones cíclicas muy fuertes en términos 
de demanda y beneficios. Es un sector con 
bajos beneficios y con un tamaño de em-
presas reducido. Todo ello acentúa los ries-
gos financieros asociados a las inversiones 
en I+D (Blackley y Shepard, 1996).

Las empresas de la construcción se es-
tructuran normalmente como organizacio-

3 Elaboración propia a partir de los datos del EVE 
(EVE, 2006).

nes basadas en proyectos más que en em-
presas organizadas funcionalmente, con 
productos diseñados de forma personali-
zada y servicios sobre la base de proyecto 
(Blindenbach-Driesses y van den Ende, 
2006). En una producción basada en pro-
yectos, todas las actividades, incluidas las 
innovadoras, son generalmente realizadas 
en colaboración con otras empresas, clien-
tes, proveedores, partners, etc. A pesar de 
sus diferentes conocimientos de partida, 
todos ellos necesitan ligarse en el proceso 
para que la innovación sea exitosa (Bayer 
y Gann, 2007). Sin embargo, cuando la pro-
ducción se lleva a cabo in situ y cada pro-
yecto lleva asociado un equipo de trabajo 
distinto, es difícil que se repitan o haya con-
tinuidad en la innovación. Por tanto, a pe-
sar de que los proyectos representan siste-
mas flexibles de producción que permiten la 
coordinación de redes entre empresas, rara-
mente ocurre que pueden integrar, más allá 
del desarrollo, y transformar el conocimiento 
adquirido en capacidades organizativas (Da-
vies y Brady, 2000; Acha et al., 2005).

El tipo de outputs que produce la cons-
trucción, son grandes bienes e inmuebles y 
con un alto grado de complejidad e interde-
pendencia en términos de número y rango 
de recursos y componentes implicados. Son 
bienes muy duraderos y generalmente más 
caros que otros productos manufactura-
dos, ligados a la cultura local y a valores as-
céticos, tendiendo a los diseños y técnicas 
de construcción más conservadores, lo que 
también puede explicar el freno a la innova-
ción y a la introducción de soluciones singu-
lares también desde la parte del consumidor.

Hasta el momento, por tanto, el sec-
tor de la construcción ha sido considerado 
como un sector de baja intensidad tecno-
lógica, y como tal ha sido identificado con 
bajos niveles no sólo de inversiones en 
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I+D sino también de innovación, tal como 
ocurre también en la CAPV. Sin embargo, 
desde nuestra perspectiva esto no significa 
que el sector esté exento de innovación, 
sino que utiliza unos patrones singulares, 
basados en «hacer, usar e interactuar» que 
conllevan en su mayoría innovaciones de 
carácter incremental y, a menudo puntuales 
y poco sistemáticas.

Asimismo, en la actualidad se observa 
una creciente concienciación sobre la im-
portancia de adoptar innovaciones relacio-
nadas con los conceptos de eficiencia y 
sostenibilidad por parte de algunos agentes 
del sector, tales como las instituciones pú-
blicas de los estados más avanzados, los 
tecnólogos y las grandes corporaciones.

De hecho se observa una innovación de 
proceso en el sector de la construcción, 
que induce a la incorporación de concep-
tos tales como el de su industrialización 
para lograr la eficiencia en el proceso pro-
ductivo. En relación a este tipo de inno-
vación, hay que señalar como, a su vez, 
el sector de la construcción actúa como 
fuente de innovación del sector de la ma-
quinaria y equipos que utiliza para las dis-
tintas labores que van desde el proceso de 
excavación hasta la demolición, e incluso la 
eliminación de residuos.

Otro aspecto importante a reseñar es la 
influencia que los arquitectos y los servicios 
de ingeniería pueden ejercer en actividades 
de diseño de nuevos procesos e incorpora-
ción de nuevos materiales en la fase de edi-
ficación.

En el ámbito de las innovaciones de pro-
ducto, la construcción está íntimamente li-
gada con los desarrollos que se producen 
por parte de los proveedores de materiales y 
servicios que actúan tradicionalmente como 
fuentes de innovación para el sector de la 

construcción. Lo cierto es que tampoco es-
tos sectores han sido tradicionalmente in-
novadores, mostrando escasa capacidad 
de incorporar mayor intensidad de conoci-
miento en sus productos. En otras palabras 
son sectores, en general, de baja o como 
mucho media intensidad tecnológica. Sin 
embargo en los últimos años, al igual que 
ocurre en otros sectores tradicionales tales 
como podría ser el textil, los avances en dis-
ciplinas científico tecnológicas en las áreas 
de los nanomateriales o las biotecnologías, 
entre otras, están influyendo en la búsqueda 
de nuevos y/o mejorados materiales, y espe-
cialmente para su mayor eficiencia y funcio-
nalidad, y por ende sostenibilidad, tal como 
se puede ver en el caso vasco.

Otra innovación de carácter sostenible 
en el sector tiene que ver con la incorpora-
ción de las energías renovables en el edifi-
cio. Obviamente este tipo de proceso repre-
senta la modernización no sólo del sector 
de la construcción y de los servicios asocia-
dos al mismo tales como el diseño arquitec-
tónico y la ingeniería, sino también del sec-
tor energético, otro sector eminentemente 
tradicional en términos de innovación. En 
este sentido la inserción de las renovables 
en el edificio estimula, entre otras cuestio-
nes, una ruptura en el sistema energético 
tradicional, basadas en combustibles fósi-
les y energía nuclear, así como en sistemas 
centralizados de generación y distribución 
de energía, promoviendo de este modo el 
desarrollo de nuevas tecnologías y servicios.

Desde la perspectiva de la sostenibili-
dad del cluster de la edificación sostenible, 
la innovación se orienta no sólo al producto 
sino también a su proceso productivo. El 
objetivo es lograr la mayor eficiencia y pro-
ductividad de los sectores que componen 
la cadena de suministradores del sector de 
la construcción, que como hemos visto an-
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teriormente, son los que hacen al cluster de 
la edificación muy vulnerable en términos 
energéticos y climáticos.

Las innovaciones medioambientales pue-
den ser definidos como la creación o uso 
de los equipos de producción, tecnologías y 
procedimientos, pero también como produc-
tos y procesos que son sostenibles, ya que 
ellos optimizan el uso de la energía, los recur-
sos naturales, minimizando al mismo tiempo 
la huella de carbono de la actividad humana 
y/o protegiendo el medio ambiente natural 
de manera activa (Dewick y Miozzo, 2002).

Las innovaciones medioambientales 
constituyen uno de los caminos a través de 
los cuales se induce a la creación de la in-
dustria de la construcción sostenible. La 
construcción sostenible se traduce en una 
interacción dinámica de desarrolladores de 
nuevas soluciones, inversores, la industria 
de la construcción, servicios de profesio-
nales, proveedores de la industria y otros 
relevantes, que acuerdan alcanzar un de-
sarrollo sostenible, tomando en considera-
ción aspectos medioambientales, socioeco-
nómicos y factores culturales (EC, 2007).

Así pues la sostenibilidad en el sector de 
la construcción en particular, y en el cluster 
de la edificación en general, puede ser me-
jorada a través de la actuación en un con-
junto de factores interrelacionados, entre 
ellos: innovaciones medioambientales para 
la construcción sostenible, regulaciones y 
estandarizaciones, estructura de mercado 
y cadena de valor industrial, educación, 
gestión de costes y riesgos, deconstruc-
ción, demolición y gestión de desechos.

Todos estos aspectos, entre otros, han 
sido tenidos en cuenta en el estudio so-
bre el cluster vasco de la edificación y los 
motores y barreras que presentan para su 
transición hacia la sostenibilidad, y cuyas 

principales conclusiones se presentan en el 
siguiente apartado.

5.3.  Motores y barreras del sistema 
vasco para su transición 
hacia la sostenibilidad

La multitud de agentes implicados en la 
toma de decisiones en el ámbito de la ener-
gía en los edificios hace necesario adop-
tar una aproximación de abajo-arriba o 
(bottom-up), en la que se analizan las com-
petencias de cada uno de los agentes del 
cluster de la edificación, así como sus for-
talezas y debilidades en relación con la efi-
ciencia energética y las energías renovables 
en la edificación, constituyendo una de las 
referencias claves para el desarrollo de po-
líticas que permitan la transición a edificios 
«Zero Energy».

A continuación se presenta una caracte-
rización general de cada uno de los grupos 
de agentes que componen el cluster de la 
edificación en la CAPV, que ha iniciado un 
proceso de transición hacia una escenario 
de economía bajo en carbono. Los resul-
tados de este análisis provienen de la reali-
zación de conjunto de entrevistas y de aná-
lisis documental realizado en el marco del 
proyecto eCo-BERRI antes citado.

Sistema científico tecnológico

La innovación empresarial requiere del 
apoyo de los centros de investigación y de 
la Universidad. El sistema científico tecno-
lógico de la CAPV se caracteriza por:

— Ser un sistema consolidado, con I+D+i 
orientada a la construcción y a la ener-
gía en edificación. La RVCTI (Red Vas-
ca de Ciencia, Tecnología e Innova-
ción) está constituida por Universida-
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des, Centros de Investigación Coo-
perativa (CIC) y Centros Tecnológicos 
que cubren el ciclo de vida de la tec-
nología desde la investigación básica 
hasta la transferencia tecnológica.

— Desarrollo de líneas de trabajo espe-
cíficas entre las que cabe destacar: 
la caracterización de las prestaciones 
y el comportamiento de productos; 
el estudio de la influencia de la ven-
tilación en la calidad de aire interior y 
la eficiencia energética; el estudio de 
la influencia de distintas soluciones 
constructivas (como los materiales 
de cambio de fase, fachadas ventila-
das, elementos de sombreamiento, 
elementos fotovoltaicos activos...) en 
la demanda energética del edificio, y 
la optimización del diseño de nuevas 
soluciones constructivas para dismi-
nuir la demanda energética anual de 
un edificio, dependiendo de sus ca-
racterísticas particulares (zona climá-
tica, usos...).

— Contar con infraestructuras de experi-
mentación referentes a nivel europeo. 
Entre éstas, cabe mencionar el Área 
Térmica del Laboratorio de Control de 
Calidad para La Edificación del Go-
bierno Vasco y KUBIK, que es el edi-
ficio experimental de Tecnalia, uno de 
los principales agentes de RVCTI.

— Muy buen posicionamiento a nivel in-
ternacional. Tecnalia es uno de los 
miembros más activos de la ECTP 
(Plataforma Tecnológica Europea de 
la Construcción) y la E2BA (Asocia-
ción para la Eficiencia Energética en 
la edificación), siendo miembro de 
sus órganos de dirección y líder de 
algunas de sus líneas estratégicas 
de investigación. Igualmente, actúa 

como representante de España en la 
IEA-International Energy Agency. Por 
otra parte, la fuerte implicación de 
miembros de la RVCTI en los proyec-
tos del Programa Marco de Investiga-
ción de la Unión Europea les permi-
te estar en contacto permanente con 
los centros y universidades de refe-
rencia (Fraunhofer, TNO, VTT, CSTB, 
CEN, SINTEF, etc.).

— Formación especializada a través de 
la Universidad, pero de carácter vo-
luntario y fundamentalmente orien-
tada estudios de postgrado. Una de 
las barreras identificadas es que la 
formación en el ámbito de eficiencia 
energética y energías renovables no 
es de carácter obligatorio en las es-
cuelas técnicas (ingeniería y arquitec-
tura). Sin embargo, tanto la Escue-
la Técnica Superior de Ingeniería de 
Bilbao como la Escuela Técnica Su-
perior de Arquitectura de Donosti im-
parten masters de formación con tí-
tulo propio orientado a la eficiencia 
energética. Así mismo, las Aulas de 
Ecodiseño de las E.T.S. de Ingeniería 
de Bilbao y la Universidad de Mon-
dragón promueven la introducción 
del ecodiseño en la edificación y en 
los materiales de construcción dando 
apoyo técnico a la industria y median-
te el desarrollo de guías.

— Liderazgo limitado del I+D+i por par-
te de la industria. Pese al gran en-
tramado existente y las capacidades 
instauradas, las entidades identifica-
das como desarrolladoras de I+D+i 
deben colaborar más estrechamente 
con fabricantes y constructoras para 
identificar sus necesidades y desarro-
llar una investigación más orientada a 
mercado.
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Equipo facultativo-arquitectos 
e ingenieros

La eficiencia energética en la edificación 
ha de partir desde una planificación urbana 
bajo criterios de sostenibilidad, de forma 
que ésta constituya la base para que los 
equipos que diseñan los edificios posterior-
mente incorporen el diseño bioclimático y el 
diseño pasivo de los edificios. Se requiere 
de un trabajo en estrecha colaboración en-
tre arquitectos e ingenieros para un diseño 
integral que incorpore equipos y sistemas 
de alto rendimiento adaptados a las nece-
sidades reales del edificio, controlando su 
comportamiento mediante sistemas inteli-
gentes. En la CAPV, este personal técnico 
se caracteriza por:

— Creciente interés por la eficiencia 
energética y las energías renovables 
en edificación. A día de hoy, en ge-
neral, existe un gran desconocimien-
to y una baja concienciación, con-
dicionada por la escasa formación 
de carácter obligatorio en las escue-
las técnicas en el ámbito de eficien-
cia energética y las energías renova-
bles. Sin embargo son cada vez más 
los profesionales que se forman en el 
ámbito de la eficiencia energética y la 
sostenibilidad, condicionados por el 
nuevo marco normativo (por ejemplo, 
el CTE-Código Técnico de la Edifica-
ción), la conciencia social y por iden-
tificar éstas como un elemento dife-
renciador respecto a su competencia, 
aspecto especialmente relevante en 
épocas de crisis.

— Estudios de arquitectura y gabinetes 
de ingeniería muy pequeños. En la 
CAPV los estudios de arquitectura y 
consultoría técnica relacionados con 
la edificación, cuentan con una plan-

tilla media de 5 empleados. En mu-
chos casos son organizaciones uni-
personales, con un perfil muy similar 
(arquitecto-aparejador o ingeniero), 
que difícilmente contemplan el diseño 
integral.

— Poca integración entre los equipos de 
arquitectura y los de ingeniería. Sal-
vo equipos facultativos multidiscipli-
nares, los arquitectos subcontratan a 
las ingenierías el cálculo de instalacio-
nes y los aspectos relacionados con 
la energía. Pero si las especificacio-
nes iniciales son vagas o difusas, di-
fícilmente se concretarán en solucio-
nes integrales adaptadas al proyecto 
final.

— Algunos equipos son referentes a ni-
vel nacional. En la CAPV también 
existen grandes consultorías técnicas 
con equipos multidisciplinares que in-
tegran la eficiencia energética en sus 
proyectos y son referentes a nivel na-
cional.

Promotores y constructores

El constructor ejecuta con medios hu-
manos y materiales las obras con sujeción 
al proyecto redactado por el equipo fa-
cultativo. Al igual que los promotores, los 
constructores juegan un papel fundamen-
tal en materializar la innovación, dado que 
son los responsables finales de incorporar 
las nuevas soluciones a los edificios. Las 
características fundamentales del colectivo 
de promotores y constructores de la CAPV 
son:

— Empresas muy pequeñas. En la 
CAPV el sector está caracterizado 
por pymes con un tamaño promedio 
de 35 empleados. Sólo en torno a un 
10% de las mismas cuenta con una 
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plantilla de más de 100 empleados y 
un número suficientemente elevado 
de personal cualificado capacitado 
para incorporar nuevas soluciones in-
novadoras en sus proyectos.

— No son grandes tractoras de I+D, son 
pocas las constructoras que definen 
sus necesidades de I+D. Esta cons-
tructoras generalmente adoptan nue-
vas soluciones tecnológicas con el 
apoyo de los Centros Tecnológicos y 
los desarrolladores externos de solu-
ciones constructivas.

— Preferencia por soluciones y produc-
tos consolidados en el mercado. En 
lo que a la integración de la energías 
renovables en el edificio respecta, 
los constructores e instaladores de 
la CAPV se decantan muchas veces 
por productos importados por consi-
derarlos más avanzados o con mayor 
penetración en el mercado que los 
desarrollados aquí.

— Desconocimiento de las soluciones 
innovadoras. La puesta en obra de 
nuevas soluciones o productos para 
la energía en edificación requiere de 
nuevas técnicas de ejecución, en mu-
chos casos desconocidas por el per-
sonal de obra, derivando en una mala 
puesta en obra y un funcionamiento 
deficiente de las mismas.

— La integración de las energías reno-
vables se considera como un aña-
dido al que se presta escasa aten-
ción en la fase de diseño. Existen en 
la CAPV un gran número de pymes 
cuya actividad está centrada en la 
instalación de energías renovables, 
pero que generalmente llegan al edi-
ficio en fase de obra y no de diseño. 
La formación y continua actualización 

en tecnologías y sistemas de estos 
profesionales es vital para una buena 
ejecución de las instalaciones que dé 
lugar a un funcionamiento óptimo de 
éstas.

Suministradores y fabricantes

La cadena de suministradores abastece 
al constructor tanto de materiales como de 
soluciones constructivas. Ésta se caracte-
riza en la CAPV por:

— Un tejido industrial constituido por 
empresas heterogéneas y con diver-
sidad de culturas. Coexisten fabrican-
tes de materiales y soluciones cons-
tructivas en muchos casos pertene-
cientes a grupos multinacionales (ce-
mento, acero, vidrio, materiales poli-
méricos), más habituadas a la incor-
poración de innovaciones, con pymes 
locales intensivas en mano de obra.

— Gran tradición industrial. Aunque mu-
chas de las empresas pertenecen en 
la actualidad a multinacionales, fue-
ron en su origen industrias locales, 
que aún desarrollan su propio I+D.

— Los proveedores y fabricantes están 
sujetos a las exigencias y prescripcio-
nes de las constructoras y equipos 
facultativos. Esto condiciona la co-
mercialización de sus productos, es-
pecialmente cuando son novedosos, 
de alto valor añadido y sin economías 
de escala.

— La industria de extracción y produc-
ción de minerales no metálicos (ce-
mento, cal, vidrio y productos de hor-
migón), la siderúrgica (perfiles, redon-
dos y alambrón) y la de los transfor-
mados metálicos tienen una gran tra-
dición, empleo y valor añadido.
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— Adopción de las mejores tecnologías 
disponibles en el proceso productivo. 
A nivel de proceso, tanto la industria 
de productos minerales no metálicos 
como la industria siderúrgica cuentan 
con las mejores tecnologías disponi-
bles, lo que contribuye a tener ratios 
de emisión y consumo energético es-
pecíficos comparables al resto de Eu-
ropa.

— Presencia de fabricantes con alto po-
tencial de innovación en los produc-
tos que contribuyen a la mejora de la 
eficiencia energética de los edificios. 
La CAPV cuenta con varias empresas 
que ya están trabajando en los nichos 
tecnológicos identificados anterior-
mente o serían capaces de adoptar-
las fácilmente.

— Eficiencia energética en edificación. 
Fabricantes de materiales de cambio 
de fase (PCM), vidrio flotado para edi-
ficación que podrían admitir la aplica-
ción de películas bajo emisivas y de 
control solar, paneles de vacío (VIPs) 
y elementos de sombreamiento. Es-
tos productos, por su bajo espesor y 
altas prestaciones, pueden ser sus-
ceptibles de integrarse tanto en edifi-
cios nuevos como en la rehabilitación.

— Solar fotovoltaica. La CAPV cuenta 
con fabricantes de vidrio para pane-
les, módulos, inversores y baterías.

— Minieólica. La generación de electri-
cidad mediante energía minieólica es 
un sector que está emergiendo en los 
últimos años. En consecuencia, las 
empresas de la CAPV en este cam-
po son empresas que están diversi-
ficando su actividad y otras de nue-
va creación, que están desarrollando 
I+D de producto para este sector (ae-

rogeneradores minieólicos, inversores 
para minieólica…) y en algunos casos 
empiezan a fabricar y comercializar 
dichos productos.

Usuario

Es el que habita en el edificio y el que 
finalmente hace uso de las medidas im-
plantadas en el mismo. Sin embargo dos 
edificios similares con el mismo nivel de de-
manda energética pueden tener consumos 
diferentes debido al uso (o mal uso) reali-
zado en el mismo. Por lo tanto, el usuario 
se convierte en un factor clave para la efi-
ciencia energética del edificio, tanto desde 
el punto de vista de uso del mismo como 
de su demanda de edificios energética-
mente eficientes. Los factores que condi-
cionan su comportamiento son los siguien-
tes:

— Escasa concienciación sobre la im-
portancia de la eficiencia energéti-
ca en los edificios. Una de las gran-
des barreras es el bajo conocimiento 
y concienciación en los ámbitos de la 
energía por parte del usuario.

— No se observa el impacto directo de 
sus acciones en el consumo ener-
gético del edificio, los flujos de ener-
gía no se ven. La falta de conciencia 
del consumo de energía del usuario 
en sus actividades diarias tiene como 
consecuencia un derroche de la ener-
gía por el incorrecto funcionamiento 
del edificio y de las instalaciones.

— Periodos de amortización relativa-
mente largos. Los periodos de amor-
tización de las tecnologías de eficien-
cia energética e integración de reno-
vables son superiores a dos años, 
que es la expectativa típica de amor-
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tización de una inversión por parte 
de los usuarios, lo que las hace poco 
atractivas. Un factor determinante de 
estos largos periodos de amortización 
es el bajo precio actual de la energía.

— Recelo de las soluciones poco co-
nocidas. Las soluciones innovadoras 
y poco implantadas en el mercado, 
y cuyo comportamiento en el tiem-
po no está comprobado, resulta más 
una barrera que un atractivo cuando 
se adquieren bienes muy duraderos, 
como por ejemplo la vivienda.

Sistema de generación y distribución 
de energía

Encargadas del abastecimiento de ener-
gía a los edificios, y al mismo tiempo de la 
compra de electricidad en régimen espe-
cial, son las que fijan los precios de energía. 
Las tarifas energéticas actuales no reflejan 
el coste real de la energía. La tarificación 
actual de la energía no es variable en fun-
ción de la franja horaria, por lo que los pre-
cios, en horas punta de demanda son in-
feriores al coste real. Esto representa una 
barrera para incentivar estrategias de efi-
ciencia y generación de energía mediante 
renovables.

Aseguradoras

El promotor está obligado a la suscrip-
ción de un seguro que cubra los daños y 
defectos del edificio. Las compañías ase-
guradoras son reticentes a aceptar solucio-
nes constructivas innovadoras. En muchas 
ocasiones las compañías aseguradoras se 
perciben como un freno a la innovación, ya 
que ponen muchas trabas para asegurar un 
edificio cuando las prestaciones de los pro-
ductos no están sobradamente contrasta-

das a través de su implementación en otros 
edificios previamente, dificultando así la in-
corporación de soluciones innovadoras.

Administración Pública

Todas las escalas de la Administración 
Pública, desde la europea hasta la admi-
nistración local, están fuertemente implica-
dos y concienciados de la importancia de la 
energía en edificación —eficiencia energé-
tica y la integración de renovables—. En el 
ámbito de la CAPV esto es avalado por las 
distintas iniciativas que se han desarrollado, 
entre las que cabe destacar:

— La elaboración de guías de edifica-
ción sostenible, que entre otros as-
pectos ambientales, contempla la efi-
ciencia energética.

— Programas de auditorias y certifica-
ción energética.

— Programas de rehabilitación energéti-
camente eficiente en la edificación.

— Formación e impartición de cursos fo-
calizados a los profesionales del sec-
tor.

— Presencia en proyecto europeos.

— Introducción de parámetros de com-
pra verde, estableciendo especifica-
ciones de sostenibilidad en sus plie-
gos de condiciones técnicas —inclu-
yendo la aplicación de las guías de 
edificación sostenible— que van más 
allá de lo estrictamente requerido por 
la normativa.

— Programas para el fomento y desarro-
llo de nuevos productos en la indus-
tria.

— Inversión en infraestructuras experi-
mentales y laboratorios.
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A escala autonómica, los departamentos 
y las sociedades públicas implicadas en 
este ámbito son, entre otros: el Departa-
mento de Industria, SPRI y EVE; el Depar-
tamento de Vivienda y VISESA; el Departa-
mento de Medio Ambiente, Planificación 
Territorial, Agricultura y Pesca e IHOBE, 
además del resto de departamentos (Edu-
cación, Sanidad…), que son responsables 
de sus edificios administrativos. La Adminis-
tración local complementa las actuaciones 
de estos organismos mediante otra serie de 
iniciativas, como la planificación urbana sos-
tenible, programas de formación, etc.

A pesar de la relevancia de las actuacio-
nes realizadas por la Administración y su 
implicación en la potenciación de la eficien-
cia energética y la integración de renova-
bles en la edificación, se identifican dos as-
pectos a mejorar:

— Mayor coordinación entre los órganos 
de la Administración. A pesar de la 
concienciación y las iniciativas ante-
riormente listadas, la alta fragmenta-
ción de sus competencias dificulta las 
actuaciones integrales.

— Simplificación de los trámites admi-
nistrativos. Ligado con esta elevada 
fragmentación, la alta burocracia ad-
ministrativa dificulta la incorporación 
de nuevas soluciones constructivas, 
principalmente si estas se deben im-
plantar a nivel de barrio (por ejemplo, 
district-heating, geotermia).

6.  PRIMERAS REFLEXIONES 
PARA LA POLÍTICA 
DE ECO-INNOVACIÓN EN EUSKADI

La construcción eficiente energética-
mente y la integración de energías renova-

bles tanto en obra nueva como en rehabi-
litación es uno de los principales objetivos 
en las políticas de vivienda en el País Vasco 
y en Europa, y así lo avala el marco euro-
peo favorable anteriormente citado. Siendo 
la rehabilitación del parque existente, por 
su volumen de mercado y por la capacidad 
de ahorro energético, el ámbito que ofrece 
mayores posibilidades de ahorro energético 
en el computo de los sectores de consumo 
final a nivel europeo.

Como se ha comentado anteriormente, 
el sector de la edificación es un sector 
reactivo en el que los mecanismos de 
mercado no son suficientes para introdu-
cir los cambios, máxime cuando lo que se 
intenta es introducir cambios sociotecno-
lógicos, cuando menos rupturistas para 
el régimen establecido. Obviamente, ello 
hace indiscutible y estratégica la actua-
ción de la administración para promover la 
introducción de las nuevas soluciones en 
la edificación desde diferentes planos de 
actuación.

Desde el ámbito de la I+D+i, la edifica-
ción sostenible debe adquirir un mayor vi-
sibilidad y peso en cuanto a inversiones 
en las distintas áreas científicas-tecnológi-
cas que se relacionan con el desarrollo de 
este campo de aplicación. Asimismo, de-
ben promoverse otro tipo de acciones que 
den soporte a actividades de demostración 
y difusión de las nuevas tecnologías verdes 
que se desarrollen en este ámbito, abar-
cando de este modo los instrumentos po-
líticos las distintas fases de la innovación 
tecnológica.

La administración, como regulador e im-
pulsor de legislación específica, tracciona el 
sector mediante la implantación de requisi-
tos normativos de obligado cumplimiento. 
Esto obliga a todos los agentes (arquitec-

Ekonomiaz 75.indd   249Ekonomiaz 75.indd   249 3/12/10   10:09:573/12/10   10:09:57



Nagore Tellado Laraudogotia, Amaia Uriarte Arrien, Igone Ugalde Sánchez, Eguzkiñe Saenz de Zaitegui Tejero et al.

Ekonomiaz N.o 75, 3.er cuatrimestre, 2010

tos, constructores, proveedores) a respon-
der a nuevos requerimientos y por tanto 
a innovar e incorporar las soluciones que 
contribuyan a mejorar el comportamiento 
energético del edificio.

La certificación de los edificios ofrece 
una mayor transparencia en las evaluacio-
nes energéticas y permite comparar objeti-
vamente la eficiencia de diferentes edificios. 
A partir de estos resultados pueden esta-
blecerse criterios de priorización en las ne-
cesidades de rehabilitación. Para garantizar 
la correcta aplicación del procedimiento es 
necesaria la verificación de la certificación 
y llevar a cabo auditorias energéticas perió-
dicas en la fase de uso del edificio que ga-
ranticen su correcto funcionamiento. Los 
instrumentos normativos y de control de-
ben seguir reforzándose y garantizar su 
cumplimiento. A medio-largo plazo la nor-
mativa debe tender a exigir edificios «zero 
carbon».

Existen determinadas barreras adminis-
trativas y legales que conciernen a la in-
corporación al mercado de las soluciones 
innovadoras orientadas a la eficiencia ener-
gética, tanto en obra nueva como en reha-
bilitación (tales como límites de fachadas, 
propiedad del suelo, etc.). Para salvar es-
tar barreras es necesaria una comunica-
ción fluida entre las diferentes administra-
ciones con competencias en el campo, 
simplificando la burocracia, eliminando las 
barreras de la alta fragmentación y estable-
ciendo un objetivo común entre ellas con 
objeto de llegar a la «ventanilla única». Esto 
crearía un marco favorable para la introduc-
ción de nuevas soluciones constructivas, 
especialmente cuando éstas se deben im-
plantar a nivel de barrio.

La administración como potenciador de 
mercados actúa introduciendo nuevas so-

luciones en sus promociones e incluyendo 
parámetros de compra verde. Como pro-
motor, la administración implanta y valida el 
comportamiento de nuevas soluciones en 
sus promociones; y mediante la introduc-
ción de parámetros de compra verde, por 
ejemplo la aplicación de determinados có-
digos de valoración cuando aún estos son 
de carácter voluntario, contribuye, a la con-
cienciación y formación de los equipos fa-
cultativos y los constructores en los ámbi-
tos de la sostenibilidad; y a que su parque 
edificatorio sea referente en los ámbitos de 
la eficiencia energética.

La puesta en obra de soluciones nove-
dosas presenta una dificultad para los pro-
fesionales sin formación en el ámbito de la 
energía en edificación. Es este sentido hay 
que promover acciones que permitan un 
asesoramiento técnico e incluso la forma-
ción específica que permita al colectivo de 
profesionales involucrados en la ejecución 
de los edificios familiarizarse con la puesta 
en obra de estas soluciones; a los equipos 
facultativos conocer sus mejores prestacio-
nes; a los usuarios conocer el potencial de 
ahorro en su factura energética y a los fa-
bricantes obtener resultados cuantificables 
del comportamiento energético en condi-
ciones reales.

Como organismo ejemplarizador, la ad-
ministración introduce la eficiencia energé-
tica y parámetros de sostenibilidad desde 
la planificación urbana y asegura la alta efi-
ciencia energética y la generación de reno-
vables en sus propios edificios.

Como dinamizador, la administración fo-
menta mediante instrumentos fiscales e in-
centivos la rehabilitación energética o los 
edificios que tienen un comportamiento 
energético bueno —A o B— en la escala 
de clasificación del CTE. Pero se ha de se-
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guir trabajando en este ámbito, y garantizar 
la incorporación de renovables, la rehabilita-
ción integral, el uso de las mejores técnicas 
en la construcción y premiar los usuarios 
con consumos reales del edificio menores a 
los estimados por los expertos.

Pero para que finalmente la energía en 
edificación acabe penetrando en el mer-
cado y el usuario final del edificio lo valore 
y lo introduzca como criterio de compra de 
los bienes inmuebles, es necesario desarro-
llar campañas de educación y sensibiliza-
ción que fomenten la incorporación de la 
energía en todas las fases de la edificación 
e impliquen a todos los agentes involucra-
dos en el proceso constructivo. Una mayor 
concienciación de la ciudadanía llevará a fu-
turo a convertir la eficiencia energética en la 
edificación en un requerimiento de mercado 
que movilizará al cluster de la edificación en 
su conjunto.

Las estrategias de eco-innovación, ade-
más, pueden servir como mecanismo de 
planificación que establezca prioridades de 
actuación a medio y largo plazo. Los cam-
bios de régimen socio-tecnológico como el 
que el sector de la edificación ha comen-
zado a protagonizar necesita objetivos cla-
ros y estables a largo plazo. De la misma 
forma este tipo de estrategia puede servir 
como integrador de políticas a nivel verti-
cal (con otras administraciones) y horizon-
tal (con otros sectores), así como de instru-
mentos de distinto carácter como los arriba 
descritos. El mix de políticas es otro fac-
tor clave en el desarrollo de las políticas de 
eco-innovación de los países pioneros que 
a su vez son líderes de mercado en tecno-
logías bajas en carbono, como las que el 
sistema tecnológico de la edificación soste-
nible ha comenzado a desarrollar en nues-
tra región.
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