iCPA| 20aios pd IECA

TTTTTTTTTTTTTTTTTTT FUTURO

NNNNNNNNNNNNNNNNN

4 de agosto de 2020

EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
EL PAPEL DEL HORMIGON. INERCIA TERMICA

César Bartolomé Munoz

DIRECTOR DEL AREA DE INNOVACION

IECA INSTITUTO ESPANOL DEL CEMENTO Y SUS APLICACIONES

CURSO {E3)




curso[=3 :: e
ANTES DE COMENZAR...

Preguntas frecuentes

Registre sus preguntas en cualquier momento durante la transmision
del webinar, utilizando la opcidn de preguntas o botdn de chat del
panel de GoToWebinar. Sus preguntas seran respondidas por correo
electrénico luego de finalizada la presentacion.

El archivo de esta presentacion y el video de este webinar se
encontraran disponibles en la pagina web de ICPA en los proximos
dias.

Por favor, complete la encuesta de satisfaccion que observara en
pantalla al concluir la presentacidon. Nos ayuda a mejorar en vista a las
proximas actividades.

CERTIFICABO El certificado de participacion se enviara por correo electrénico a
e cada asistente, 1 hora después de finalizado este webinar.
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¢EN QUE ESCENARIO NOS ESTAMOS MOVIENDO?

EMERGENCIA CLIMATICA

Azoteas verdes contra el cambio
" climatico

Barcelona convoca el segundo concurso de subvenciones para convertir los terrados en
jardines y huertos

E | lé?MUNDO Espafia  Opinién  Economia  Internacional Deportes  Cultura  Tecnologia  Papel Mas v

Los edificios, responsables de mas
del 40% del consumo de energia
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OBJETIVOS DE LA UNION EUROPEA 2030

Al menos un 40% de reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero (con respecto a 1990).

Al menos un 32% de cuota de energias renovables.

C

‘ Al menos un 32,5% de mejora de la eficiencia energética.

-The European 4
Green Deal
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EDIFICIOS DE CONSUMO DE ENERGIA CASI NULO

LA CLAVE DE UN EDIFICIO EFICIENTE ESTA EN
EL DISENO, NO EN LOS MATERIALES

LOS MATERIALES SON SOLO LA HERRAMIENTA
PARA CONSEGUIR UN DISENO EFICIENTE
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EDIFICIOS DE CONSUMO DE ENERGIA CASI NULO

~ < { -'
DISENO PASIVO ~

MATERALES DE MASA
TERMICA EFICIENTE

Orientacion
Compacidad

Puentes térmicos

Ventilacion
cruzada

- MATERIALES DE ALTA
DISENO INERCIA TERMICA

EFICIENTE \ /
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EDIFICIOS DE CONSUMO DE ENERGIA CASI NULO

Disenar un Climas con .
Rl . Inercia
edificio gradientes

pasivo / térmicos / SRS /

SUMMER SUN CONTROL AND THERMAL MASS

WINTER SUN CONTROL AND THERMAL MASS

DAY NIGHT
DAY NIGHT

Source: http://yourhome.gov.au/passive-design/insulation
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¢COMO FUNCIONA LA INERCIA TERMICA? S
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Need for heating

La inercia térmica aplana la curva de temperaturas y
la decala en el tiempo
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¢COMO UTILIZAR LA INERCIA TERMICA?
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iiiLa masa térmica debe situarse dentro de la
envolvente térmica del edificio!!!
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¢COMO UTILIZAR LA INERCIA TERMICA?

REFRIGERACION

REFRIGERACION
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¢COMO UTILIZAR LA INERCIA TERMICA?

CALEFACCION

CALEFACCION
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¢COMO UTILIZAR LA INERCIA TERMICA?

PROTOTIPO ECHOR

E o ead 1 TTOT A

.
ec nri
s fi A truct
sostenible en hormigdn

r
maodulo ’ ¢ M
vivienda VPO de 3D
sup construida = 95,29 m2
sup util = 81,36 m2
Superficies utiles
Vestibulo 2,12 m2
Salén 25,60 m2
Cocina 8,96 m2
Distribuidor 3,25 m2
Dorm 1 12,556 m2
Dorm 2 10,34 m2
Dorm 3 9,56 m2
Bafio 1 3,68 m2
Baio 2 3,68 m2
Tendedero 1,62 m2
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¢COMO UTILIZAR LA INERCIA TERMICA?

PROTOTIPO ECHOR

Nids
15t
TS
IJ v - .
VENTILACION NATURAL ~ V|- o
NOCTURNA EN
VERANO =
- VENTILACIO+ FORZADA
NOC NA e
> [ Calificacion Demanda Demanda Consumo Coste operacidn o
= r I = I__' energética calefaccion refrigeracion kwh/afio €/:ﬁo Ao [A]
Hltdan D 46,9 5,1 16993 6473
convencional
ml Solucién Hormigon s = P P aan
ECHOR 14,4 0,2 1036 323 67
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¢COMO UTILIZAR LA INERCIA TERMICA?

PROTOTIPO ECHOR
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¢COMO UTILIZAR LA INERCIA TERMICA?

)@f ~ Vanesa Ezquerra

;DONDE INCIDE LA RADIACION SOLAR EN MI EDIFICIO?

16


https://www.vanesaezquerra.com/author/ezquerra/
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¢COMO UTILIZAR LA INERCIA TERMICA?
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TABLAS PARA SABER DONDE SITUAR LOS ELEMENTOS MASIVOS
(GRUPO DE TERMOTECNIA DE SEVILLA)
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¢COMO UTILIZAR LA INERCIA TERMICA?
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COEFICIENTES DE PELICULA PARA EL INTERCAMBIO DE CALOR POR
CONVECCION (GRUPO DE TERMOTECNIA DE SEVILLA)

18



curso[=3
ACTIVACION TERMICA DE FORJADOS

ARMADURA

TUBOS DE
ACTIVACION
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ACTIVACION TERMICA DE FORJADOS

Dia

Esquema de funcionamiento
(Antonio Villanueva Peiialver)

pd ECA

La temperatura de funcionamiento oscila
en el rango entre los 18 y los 28 2C.

El calentamiento o enfriamiento de 22C
de 14 cm de hormigoén supone el
almacenamiento de 190 Wh/m2 de calor
o frio, una potencia de 25 W/m2 durante
8 horas.

Coste de un forjado TAB:
aproximadamente 30€/ma2.
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ACTIVACION TERMICA DE FORJADOS

TECHO ACTIVADO TERMICAMENTE

¥ SUS APLICACIONES
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ACTIVACION TERMICA DE FORJADOS. EQUIPOS o

* Los techos calientes y los suelos frios también funcionan: el 60% del
calor se transfiere por radiacion y el 40% por conveccion.

* Los equipos de calentamiento o enfriamiento tienen una potencia de
aproximadamente un 50% menos, ya que no tienen que atender los
picos de demanda (trabajo en periodos de 8 horas).

* Enun caso real de enfriamiento, el SEER real de un equipo de
aerotermia es de 30.

 Enlos periodos de primavera y otofio, se tiene el “free cooling” con
SEERs por encima de 50.
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ACTIVACION TERMICA DE FORJADOS. ECONOMIA -

1.305.000 €

SEDE DEL EDIFICIO IDOM (fuente: Antonio Villanueva)
[ )

240 kWh/m? afio (edificio estandar)

70 kWh/m? afio (Edificio de Idom)

d 70 kWh/m2 afio X 9,600 m2x 0.l €/kwh x 8 aﬁos)

24



Temperatura superficial de cerramientos [*C]
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ACTIVACION TERMICA DE FORJADOS
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 Control de la temperatura radiante. Ambiente
percibido mas natural y menos artificial.

Cosfoftbirmcosn funeindels ssmperdtivadel ks * Refrigeracion del edificio sin secar el ambiente.
e N e * Refrigeracién del edificio sin producir corrientes
N de aire.
e | | e Ausencia total de ruido por el sistema de
climatizacion.
demasiado .
frio | .
0 12 14 16 18 20 22 z';s . % 28 3 l 1 ’ ~— 1
Temperatura del aire interior [°C] “ 3 &

;

Confort térmico -
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ACTIVACION TERMICA DE FORJADOS

Typical business operating costs'
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PRODUCTIVIDAD EN EL TRABAIJO
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ACTIVACION TERMICA DE FORJADOS

Energy-storage concrete

1 °
1 Heat pump & <
1 hot water storage
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% Maximum temperature for environmental energy release (e.g. 23 °C)
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£ Heating operation

@ Use of stored without available Use of stored Completely charged

environmental energy environmental energy  environmental energy storage medium
< D< D< D< < D<
Completely charged Storage Storage
storage medium of of

environmental energy environmental energy

Time

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

heat loaded into the building strucure during times of wind release in % of the overall heat delivery

-k -overall heat delivered to the building in kWh

1.794
1.663 1.665 R C— 1.693
Ahk----------- T $ e A
Typel Type 2 Type 3 Type 4

band of temperature =0K band of temperature=1K band of temperature=3K band of temperature=7K

(lower limit=21,5°C)
(upper limit=21,5°C)

(lower limit=21°C)
(upper limit=22°C)

(lower limit=20°C)
(upper limit=23°C)

(lower limit=16°C)
(upper limit=23°C)

Simulacién realizada por VOZ en Austria
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ACTIVACION TERMICA DE FORJADOS

La exergia es, de manera simplificada, |a parte de la energia de
un sistema que es capaz de realizar trabajo con su entorno. Es la
calidad de la energia.

Misma cantidad de energia.

Pero no la misma capacidad de
realizar trabajo.

El recipiente con agua a 75 2C
es mas facilmente
aprovechable.
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ACTIVACION TERMICA DE FORJADOS

* El terreno es un sistema inercial, porlo
que se combina perfectamente con la
activacion de forjados.

* En el caso de la geotermia, se alcanza una
COP de 5 para la bomba de calor.

* En el caso de combinar la geotermia con la
activacion térmica de forjados, la potencia
de los equipos se puede reducir en hasta
un 70% (trabaja en continuo).

* Se puede utilizar la cimentacion para
integrar los sistemas de intercambio de
calor.
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César Bartolomé Muiioz
cbartolome@ieca.es

EFICIENCIA ENERGETICA
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https://www.zement.at/downloads/downloads 2017/Pla
nning guide Energy storage concrete.pdf

www.ieca.es
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http://www.europeanconcrete.eu/
https://www.zement.at/downloads/downloads_2017/Planning_guide_Energy_storage_concrete.pdf
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MUCHAS GRACIAS

EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
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