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CONTEXTO

Eficiencia Energética en Edificios

Objetivo ultimo: Reducir el consumo total

@ EXPRESION DEL CONSUMO ENERGETICO

DEMANDA ENERGETICA

C=
RENDIMIENTO MEDIO DEL SISTEMA

Residencial Terciario
~ Cotina Otros
o

Fusnts Sacratana General de Ensrgla.

Calefaccion
Refrigeracion
ACS
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2010/ 31/EU
Articulo 9 : Edificios de consumo de
energia casi nulo (NZEB)



Articulo 9 apartado 1

Los Estados miembros se aseguraran de que:

a) como muy tarde el 31 de diciembre de 2020,
todos los edificios nuevos sean al menos edificios
de energia casi nula

b)después del 31 de diciembre de 2018, los
organismos publicos que ocupen y posean un
edificio nuevo garantizaran que el edificio es un
edificio de energia casi nula



Cascada de Indicatores en NZEB
prEN ISO/DIS 5200-1

CSTB CEN proposal for nZEB assessment
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éCoOmo se obtienen los NZEB?

DEMANDA ENERGETICA
RENDIMIENTO MEDIO DEL SISTEMA

CONSUMO =

— Reduccion de la demanda:
Buen disefo arquitectonico del edificio,
Alta calidad constructiva de la envuelta
Inclusidon en el mismo de fachadas y cubiertas inteligentes que utilicen
fuentes y sumideros medioambientales.

— Aumento del rendimiento
Instalaciones y equipos de alto rendimiento medio estacional.
Equipos y sistemas innovadores apoyados por energias renovables.

— Optimizacion de la operacion:
Gestion de la demanda.

Concienciacion y participacion del usuario
Gestion 6ptima instalaciones multigeneracion

CNIA

OTEC

DGRUPOTERM(



Contenido

Contexto y marco reglamentario
Estrategias reduccion de la demanda.

— El dilema calefaccion / refrigeracion

Enfriamiento de la estructura del edificio

— Lainercia como elemento limitador de la usabilidad de las pérdidas
por ventilacion nocturna.

— Activando la inercia con elementos convencionales
— Activando la inercia a través de elementos especiales de la envuelta

Enfriamiento del aire usando medios naturales.

NIA

TEC

DERUPOTERMO



Estrategias reduccion de la
demanda de calefaccion

Reducir pérdidas

Aumentar ganancias

Descripcion

Transmision

infiltracion / ventilacion

Aumentar area sur
equivalente

Aumentar factor
de utilizacion

Ubicacion

Disefio

Compacidad

Superficie acristalada

Orientacion y
distribucion de la
superficie acristalada

Elementos convencionales

Mejora aislamiento
opacos

Mejora calidad ventanas

Estanqueidad

Inercia

Elementos y estrategias
especiales
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Estrategias reduccion de la
demanda de refrigeracion

Reducir ganancias

Aumentar perdidas

Descripcion Transmision Solares Aumentar Aumentar
renovaciones aire | factor de
exterior durante utilizacion
noche

Ubicacion
Disefio superficie acristalada

Orientacion y

distribucion de la

superficie acristalada

Elementos Mejora aislamiento

convencionales

cubierta

Control solar

Ventilacion nocturna

Inercia

Elementos y estrategias
especiales
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Dilema Calefaccion / Refrigeracion

A medida que aumenta la calidad constructiva
de los elementos de |la envuelta se reduce |la
demanda de calefaccion pero aumenta la
demanda de refrigeracion puesto que es mas
dificil disipar las ganancias solares e internas




Ejemplo del impacto de la mejora de la calidad
constructiva de un edificio: aislamiento, tratamiento
puentes térmicos, transmitancia de ventanas,

estanqueidad
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Medidas de mejora de calefaccion

o Demands Oemands
UisiEe o | U ant | inculortas | Usistles it | st eq | Cabal L
I LAL 131 1ed B 7] K] - 4 28 2 55
1 131 L £ £ ) [F:] 248 | 355
] 1.31 164 B § &3 K. Bis Feki] J2TE
i 1.1 1L M| am ] 888 | 20 | Paaw | 120
4 L L ¥ am | s® a3 T | p4r8 | 3T
3 111 1E4 im ix irm a1 nas E Ez 22 H
L] 111 14 im ix im aa DA Ea a
i 11 Li 38 | am | &® a4 675 | &7 | 2188 N
] 11 16 34 | am | 5@ a4 825 | @ | 228
L 11 184 in in im a4 L. E! :! a 100
pi] 1 100 LB 1.8 . ] 673 ]ﬂﬁi al m o
1 1 160 B i) X [ T .
13 1 100 o 0 81 X [ aeE | 1357 | 2714
1k 1 180 TR k. a3 BT | 1044 | 34E2 1 ' N
] 1 1: [1 [ %1 a3 B35 | 1420 | A3 — 1
= 1 r] R a1 wes | 1344 | 2120 | W 0 o i * . CASO INICIAL
18 1 100 OLEn am iAm a4 0T 2! m > ° .
17 1 100 nE | nm | &® a4 015 | 1429 | 3681 Yot .
e e hw e b P g e g = 3 : .
i L 100 LA 1= 180 [ £.1% 4 65 A 03 8 60 ' ! ) CASO OPT”\/‘O FINAL (CASO 19)
H 180 i T [ ek | 34 | 414 = " g ' .
7 106 & 5 158 4.4 [ B8} | 3877 ol
i L 180 L TR CF] B33 | 484 | anaz o " ! ’ o
1 T3 180 7 | om | e a3 o | ap | aes m
= [T} 100 [¥5] [TT] 180 a4 0.5 BEl | JETH 40 ¥
-] ns 100 nar 1] 188 a4 LFLY 4 ﬁ ﬂ ﬁ >
il [ 100 047 | s | 1 a4 [T} TE | 4160 Q v
® [ D5 7 om | e [] 875 | £es | anoe O
o] L] 030 47 5] 188 o 013 b
- 1 CASO OPTIMO INICIAL (30)
[ [ D50 047 | 053 | 1ee a3 1% | &51 | 3mds 20
[ [ D50 047 | 083 | 1ee a3 0.5
il [} 30 L7 om | e CF] o | 3 E 43 ii
1 T3 30 L7 | om | e a4 [} B | apap |
-] ns 050 nar 053 188 aAa 028 g !E |i
£ ons 050 nar (1] 188 a4 0 ! L ﬂa Ti m -
Fid [} 50 @ |0y | Lm ] 53 B | 4333 | 0 f ]
i [} I nE o | g ] [¥3 M | ap0E
] [i¥] D_E [ ox :.E [ [T G | 5016 0 5 10 -
A0 (18] 030 03 o 1.0 aa L %] EE !! j!
41 [} 050 nE | s | LW a3 015 | 140 | 4838 g ! , s
4 [ D50 e | oy | W a3 [T} 50| Demanda de calefac = :
i [¥] (X7 (%] [¥T) PR a4 [ %] ig an § c o 3 [
I (¥} 30 im | ow | e a4 033 | e | apd a = &
5 [T 050 (¥ [T 1M a4 [ 1] 50 47 o S ek -
45 [T 030 [E) [T i [ [ 3T 44 16 o DOFTIMGFHNALICAO 10)
-7 ¥} (¥ [ I I T ] ] ®25 | 111 | 4828 | SO mmma‘am
= & (¥} 030 [ I I T ] ] W | om | a7 i
¥ o3 030 033 &) 1.0 a3 o ] 44 45
[T ] (18] 030 [1a) oy 1. aa 013 1 2 !E m
|~ 0E 0.3 0@ | o | LW a3 naE | oOr3 | &183 | »
= 3 0k T 0% ET L a4 85| zag 4435 | Dervands de cabbe (bW ird|
E = ['%] oo (%] oaar 1.0 a4 0.3 11 !E ﬂz
= ['%] oo [ %] oar 1.0 a4 8- Qry LARL]
a
[
=]
% |Demanda Demanda
= CAS0O . . .
Umuros int | Umuros ext |Ucubiertas| Usuelos |Uventanas, Phi*L ACH eq Calef. Ref.
IMNICIAL 1.21 1.64 3.31 3.32 2.70 0 0.75 24 .66 21.55

33 0.5 0.50 | 047 | 053 | 260 | 03 | o008 | 273 | 4385 |




DGRUFOTERMOTECNIA

Medidas de mejora en refrigeracion

e Demanda de| Demanda de
Infiltraciones ACH_nocturna calefaccion | refrigeracion
OPT19 MOD tab ventO 0.75 0 5.73 33.14
OPT19 MOD tab vent4 0.75 4 5.73 25.91
OPT19 MOD tab vent8 0.75 8 5.73 22.31
OPT19 MOD tab ventl?2 0.75 12 5.73 20.52
OPT19 MOD tab ventl6 0.75 16 5.73 19.40
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Conclusion

Se dimensiona la calidad de |la envuelta para reducir al
maximo la demanda de calefaccion.

Se actua sobre el uso del edifico para reducir la demanda
de refrigeracion.

La reduccion de la demanda de calefaccion es siempre
factible a través de la mejora de |a calidad de los
componentes convencionales, mientras que la reduccion
de la demanda de refrigeracion solo puede hacerse a
través del control solar (con restricciones de iluminacion
natural) y de la ventilacion nocturna (muy poco eficiente)
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La inercia y su efecto sobre la
estrategia de ventilacion nocturna en
edificio situado en Sevilla (zona 4)



COOLING NEEDS [kWh/m?]

Demanda de refrigeracion en funcion
de las renovaciones hora (ACH)
durante la noche
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Potencial de la ventilacion nocturna y

reduccidon de la demanda de refrigeracion
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El efecto de la inercia

Si las pérdidas son mayores que las ganancias,
por qué el edificio necesita refrigeracion

Porque las pérdidas reales son mucho menores
que las estimada (baja eficiencia del edificio
como intercambiador)

Porque solo una pequena parte de las pérdidas
reales se utiliza para compensar ganancias (bajo :
factor de utilizacion) '

La eficiencia y el factor de utilizacion dependen
en gran medida de la inercia del edificio



¢ Por qué |a eficiencia del edificio como
intercambiador es tan baja?

%ﬂ\) — El edificio no es un intercambiador:
o VY e Poca area de transferencia
»ﬁ T 'E ! g - Coeficientes de transferencia
el sy convectiva con el aire muy bajos
. r“(/ oo o s 7 .
//H/N/ * — La masa del edificio esta tipicamente
o T concentrada en paredes exteriores, -
ﬁ?n % suelo y techos (que no son
By | — = (] “ ” . &
L 1T normalmente “tocados” por el flujo ¢

de aire)
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Activando la inercia mediante incremento de

iente de calor por conveccion

IC

el coef
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Activando la inercia mediante incremento de
el coeficiente de calor por conveccion

Coeficiente
Areade de Pelicula
transferenci h
a(m2) (W/m2K) Zona
8.2 4.7 Paredl
4.5 2.5 Pared10
5.2 2.4 Pared11l
8.4 3.8 Pared?
7.9 4.9 Pared3
4.5 2.1 Pared4
7.0 2.0 Pared5
6.8 3.1 Pared6
1.5 4.5 Pared?7
6.5 2.5 Pared8
4.2 2.5 Pared9
22.1 2.2 suelo

22.1 2.2 techo
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Activando la inercia desde el nucleo de elementos
masivos (Thermodeck: enfria la masa del edificio y
al aire usado durante el dia para ventilacion

Air supply to
TermoDeck slab
35...45°C \’

X0
Surface to room
22.5..23°C WU
|
| ol
Air supply to room A Ro:)m temp |
23..24°C 22°C

Convective and radiant effect)
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INFLUENCIA DEL FORJADO ACTIVO
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Tubes with PCM

Forjados alveolares con PCM

DGRUFPDTERMOTECNIA

X



Noche
PCM solido

Operacion

Periodo
intermedio

Horas centrales
del dia
PCM liquidp
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Material de cambio de fase (PCM)
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Analisis del comportamiento energético

de los cerramientos de hormigon en base
a la maximizacion de las ventajas
derivadas de su inercia térmica

Grupo de Termotecnia de la Universidad de Sevilla
Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones

Estudio de Arquitectura Samler

P — Unién Europea
/‘\ Agenca de Obra PUDIC2 de &2 Junta de Ancsiucs ﬁ"-
RNl  CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA <
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Outdoor

Fachada activa
(Modo refrigeracion)
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Fachada activa
(Modo refrigeracion)

Calor
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Enfriamiento
evaporativo

Interior air
chamber
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Montaje experimental
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Diferencia entre temperatura interior-exterior
(Valores medios diarios)

. h
14 Without
ventilated facade
12 A R
[ A Ventilated facade
10 ®

without evaporation
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Diseno preliminar de cubierta activa en edificio
de la diputacion en calle Rosario (Cadiz)
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Rehabilitacion AVRA en

Mengibar (Jaén)

VINJILOWHILOGNEOE

MODULO TIPO 2

f

MODULO TIPO 3

MODULO TIPO 1

BLOQUE 1-3 PLANTA DE CUBIERTA
BLOQUE 6-3 PLANTA DE CUBIERTA




Secuencia de mejora

Situacion inicial
Al.- Calidades constructivas de componentes:

aislamiento muros y cubierta, sustitucion
carpinterias

A2.- A1+ puentes térmicos
A3.- A2+ estanqueidad
A4 .- A3+cubierta activa
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Activando la inercia usando
componentes especiales (agua como
fluido de transferencia)

HOJA DE
HORMIGON+PCM

N7

1~ YESO
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TAREA 2: ANALISIS DE SENBILIDAD CFD

Objetivo: Eficiencia del proceso en funciéon de los pardametros de disefio y operacién

Modelo

5 / Modelo de CFD
]
‘ e e Tubos con agua
izl"::;.“.;.‘p_,x o g rd ol ‘be L] 4
’ X @ A @g?; ?m
Mortero + PCM

Interior del edificio
T=20°C
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TAREA 2: ANALISIS DE SENBILIDAD CFD

Objetivo: Eficiencia del proceso en funciéon de los pardametros de disefio y operacién

TTTT1
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Temperatura [K]
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DOSIFICACION DE PCM

Objetivo: Fraccion de la demanda cubierta en funcidn de la dosificacion de PCM

Zona climatica D-3

Viviendas unifamiliares con distintas clases energéticas

A

fachada_opacaT

Carga/Descarga diaria

A

suelo

=1.45

0%

Clase A-B

5%

Clase B-C

10%

15%
Clase C-D

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Carga con descarga en dos dias

—

— 1§

0%

Clase A-B

5%

Clase B-C

10%

15%
Clase C-D

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Carga con Descarga en tres dias
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- Rock bed
- Water

igeracion
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Enfrimiento con el terreno
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Conductos enterrados

Buried Pipes

T

Tin _Tground

in _Tout
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Enfriamiento evaporativo



Variacion de la temperatura de la gota
con el tiempo

particle-1

particle-2 308 —

particle-3 ]

particle-4 306 —

particle-5 .
304 — Text=303K

HR=30%

302
300

Particle 298

Temperature
(Kelvin ) 29 7

294
292

290

288 | .
1e-06 1e-05 0.0001 0.001 0.01

Time (s)




Variacion del didmetro de la gota con el tiempo

10 50 100 500 .
micras micras micras micras milimetro ‘
\
L
| | | | I Y I M | i 1 | | I P 'l B | II | 1 | | B O 1 | | | 1 ! | IR [ [ M | I 1 ! | I ' B | Il |

10" 10° 10 10° 10°
Tiempo

Tiempo de evaporacion para diferentes didmetros
iniciales




Gotas pequenas Gotas “grandes”
(del orden de 10um) (del orden de Tmm)




Balance térmico en un estanque de agua
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Temperaturas de agua resultantes en estanque
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Enfriamiento con el cielo
(durante las noches de verano)
usando la “ventana atmosférica”

Spectral radiance




Enfriamiento radiante con el cielo
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Ejemplo 1
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Enfriamiento del aire: concepto

Conductos
enterrados
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Bateria de agua Bateria de agua de
del estanque enfriadora convencional
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Conductos enterrados
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Temperatura del aire exterior
(entrada del conducto enterrado)
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Evaporativo y enfriadora
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Ejemplo 2

PLAZA ECOPOLIS

SOUAR ENERGY SYSTEM
1_ ACASATIC COOUING PANEL
1 TVERRA PREL

MOBLE AWNNG STSTEM

3. ANNNG DOUBLE TENSON SYSTEM
&_TEXTILE SCREEN_ SOLAR PROTECTION

EXTEROR TETLE LAYER

§_FUED TEXTILE SCREEN_ SOUAR PROTECTION
€_UGHT STEEL STRUCTLRE

CORE BULING

T_OOUSLE GLASS FACADE_ SOUAR GAN
§_FALF-BURIED GROUND FLOOR ITHERMAL NERTIA
§_SOUAR GAN COURTYARD VENTLATION

10 NATURAL VENTLATION SKYUGHT

URBAN PARK PLAZA

11_URBAN TOPOGRAPHY _ PROTECTION FROM MEAVY TRAFFC
12 NATURAL MATER PURFICATION MACROPHYTES LAGOON
13_ GRAVEL TANK_ PUSIFED WATER STORAGE
W_PUAYGROUND_ SUOES
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Estanque de disipacion
(captacion en invierno)

""""" S
Se pueden usan equipos agua / aire o agua / agua '“‘“_L_TED
con rendimientos equivalentes a las soluciones de -
geotermia =.‘ m
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SISTEMA EN INVIERNO / DIA

SISTEMA EN YERANO ! NOCHE
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Refrigeracion solar



Ejemplo de sistema innovador:
Refrigeracion solar por absorcion
Escuela de Ingenieros de Sevilla
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* Engineering School (main building).- 35000 m2
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Refrigeracion Solar
Funcionamiento

Captadoras solaras Frasnal

69
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* Absorption Chiller: BROAD BZH15
Double effect
H20/BrLi
Nominal power: 174 kW
COP=1.34
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Monitoring and evaluation (2009)

Energy consumption by fuel source

Porcentaje cubierto del total de refrigeracion (822788 kWh)




Aplicacion a viviendas
(propuesta de proyecto lighthouse
al H2020)



Estrategia general

Reduccion de la demanda
Gestion de la demanda

Preheating and precooling:
Operacion equipos (on /off)
Consignas

Operacion ventilacion para IAQ

Operacion control solar

Operacion ventilacion nocturna

Produccion innovadora de energia



Energy production

Caldera biomasa con almacenamiento
(calefaccion y ACS)

Caldera biomasa + colector Fresnell +
almacenamiento en PCM + maquina absorcion

PV .-Electricidad para la instalacion (bombasy
ventiladoras + iluminacion exterior



Produccion y distribucion de energia

HEATING, COOLING, DHW SOLAR

PV
¥
| e
\ \ (( —\——— POWER PLANT
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OGRUFPDTERMOTECNIA



Distribucion calefaccion y
refrigeracion

Exhaust air

COOLING/HEATING COIL (water)

Supply air Outdoor air

Extract air
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Conclusiones

La hoja de ruta derivada de los compromisos del 2020 (y en
adelante) implica reglamentaciones mas estrictas con
demandas energéticas al nivel de edificios pasivos.

Los elementos y estrategias tradicionales son en muchos
casos incapaces por si solos de llegar a los limites exigidos.

La disponibilidad de fuentes y sumideros medioambientales
puede potencialmente eliminar las demandas energéticas
en una gran parte de los edificios de muchas localidades
con climas no extremos.

El diseno apropiado de edificios pasivos basados en el uso
de las fuentes y sumideros citados no puede llevarse a cabo
sin un uso inteligente de la inercia térmica.
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