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Guia

� La situació actual, Espanya, Catalunya, BCN, Balears i les previsions

� L’entorn normatiu (les noves directives europees,  CTE, ....)
� L’enfoc

� Plantejament generals

� La innovació / nous materials
• Vidres
• Control solar

• TIM
• PCM
• Earth

• Ventilació nocturna Els càlculs

� Les simulacions

� Exemples
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Introducció

SITUACIÓ ACTUAL

INCREMENT DEL CONSUM ENERGÈTIC

� Creixement econòmic

� Exigència superior en les condicions de confort
+

ÚS DE COMBUSTIBLES FÒSSILS I ELECTRICITAT

Cal trobar ALTERNATIVES ENERGÈTIQUES
per cobrir les nostres necessitats

LA FONT D’ENERGIA MÉS EFICIENT, ECONÒMICA I SOSTENIBLE 
ÉS LA NO NECESSITAT DE CONSUMIR
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Fonts d’energia renovables

ARQ. SOLAR
PASIVA

PASIVA

SOLAR
TÉRMICA

ACTIVA

CAPTACIÓN
TÉRMICA

CAPTACIÓN
FOTOQUÍMICA

ENERGÍA
SOLAR

FOTOVOLTAICA

CAPTACIÓN
FOTOVOLTAICA

CAPTACIÓN
FOTÓNICA

EÓLICA OLAS HIDRÁULICA

ENERGÍA SOLAR
INDIRECTA

ENERGÍA SOLAR DIRECTA

BIOMASA FOTOQUÍMICA
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ENERGIA I EDIFICIS

� ELS EDIFICIS CONSUMEIXEN ENERGIA

� 40 % de la DEMANDA D’ENERGIA FINAL es dona en els edificis 
(habitatges, oficines, hospitals, etc.) 

� 740 milions de tones de CO2/any (inclou petita industria) = 25 % del 
total                        

� 60-80 % associat a la calefacció - Dades de la Unió Europea

� Creixement important del Sector Serveis 
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Situació actual. Catalunya

� Situació actual dels consums energètics

Indústr ia
33.3%

Domèstic
13.2%

Primari
4.1%

Serveis
10.0%

Transport
39.3%

Total: 13 346 ktep

Font: Institut Català d’Energia

Consum final d’energia, per sectors, 2000

Increment del 17 % en el sector Primari, Serveis i Domèstic

l’any 2000 respecte de 1997
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Situació actual. Catalunya
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Situació actual. Illes Balears
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Situació actual. Ciutat de Barcelona.

LPG
3% Natural gas

25%

Electricity
41%

Petrol
31%

Domestic
30%

comertial-
Industrial

37%

Transport
33%

Consum final per fonts energètiques 1999    (50,78 PJ/any) 

Consum final energètic per sectors 1999    (50,78 PJ/any)

Font: PEIB, Ajuntament de Barcelona
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Situació actual. Ciutat de Barcelona. 
Sector HABITATGE
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QUANTA ENERGIA ES CONSUMEIX EN 
ELS EDIFICIS?

� Com es coneix el consum d’energia 
dels edificis?

� NO és immediat

� Depen de molts factors:
� difícils de predir (clima, habits)
� variables en el temps

� Interrelacionats

� CONTAMINACIÓ

� COST ECONÒMIC
� combustible

� instal·lacions

� ACTUAR EN EL DISSENY

� Instal·lacions eficients
� Energies renovables

� Quin significat té que un edifici 
consumeixi molta energia?

� Què es pot fer per reduir el consum 
energètic en els edificis?
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COM ES POT REDUIR EL CONSUM 
D’ENERGIA DES DEL DISSENY?

Materials
Arquitectura solar 

passiva

Instal·lacions 
eficients

Energies 
renovables

ENERGIA 
PRIMÀRIA

ENERGIA 
ÚTIL

CÀLCULS I PREDICCIÓ DEL COMPORTAMENT TÈRMIC DE L’EDIFICI
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AVANTATGES D’ACTUAR EN EL DISSENY

� ESTALVI EN LA INVERSIÓ: Reducció de la despesa en instal·lacions

� ESTALVI PER A L’USUARI: Reducció de la factura energètica

� CONFORT: Mantenir el confort de forma natural durant més hores a 
l’any, reduint el consum d’energia primària

� BENEFICIS SOCIALS: estalvi energètic i reducció d’emissions 
contaminants a la atmósfera
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Normativa. Directiva Europea

� Directiva Europea 2001/0098 (aprovada 12/2001) referent EFICIÈNCIA 
ENERGÈTICA EN EDIFICIS

� Algunes de les mesures proposades
� Metodologies per a integrar estàndards de funcionament I 

rendiment energètic d’edificis 

� Aplicació dels estàndard a edificis nous i existents
� Equemes de certificació energètica dels edificis
� Inspecció i revisió de inistal·lacions de producció de fred i calor 

(ACS, calefacció i refrigeració)

� Revisió de normatives Europees i adaptació de normatives nacionals

� Alemanya: WScHVO `95, NEH
� França: RT 2000
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Normativa Europea
Exemple d’aplicació de estàndards

Font: Unió Europea
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Normativa a Espanya

� NBE-CT-79

� Actualment en vigor
� Obsoleta
� Mètodes de càlcul anticuats

� Superada o millorada localment (NRE-AT-87)

� RITE, Reglament d’instal·lacions

� Nou Codi Tècnic: CTE – Codigo Tècnico Edifificación
� http://www.codigotecnico.org

� Opción prescriptiva
� Opción prestacional ���� Código informático
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SIMULACIÓ DINÀMICA DEL COMPORTAMENT TÈRMIC DE L’EDIFICI

QUÈ ÉS 
LA SIMULACIÓ DINÀMICA?

� FINALITAT

� conèixer el consum d’energia en un edifici (CALEFACCIÓ i 
REFRIGERACIÓ) i analitzar els diferents factors que el determinen

� CONCEPTE
� mètode de càlcul numèric

� simulació del comportament tèrmic de l’edifici al llarg de 8.760
hores, analitzant els fenòmens transitoris de transferència de calor i 
de massa.

� EINES: TRNSYS, TAS, altres

Estalvi Energètic en Edificacions, UIB, 12/04/2003 www.aiguasol.com

UTILITAT D’UN PROGRAMA DE 
SIMULACIÓ DINÀMICA D’EDIFICIS

� calcular la DEMANDA D’ENERGIA ÚTIL dels edificis

� quantificar els avantatges d’un bon disseny arquitectònic de l’edifici: 
ARQUITECTURA SOLAR PASSIVA

� comparar el comportament de diferents edificis segons les millores 
introduïdes

� evitar sobredimensionament instal·lacions:

� determinació exacta de la màxima demanda, sense utilitzar 
paràmetres de disseny

� ajust de les dimensions de les màquines a la previsió de càrrega
parcial
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Herramientas de análisis de edificios
Métodos de cálculo

� � ��� �

� �� 	 
� �	 � 
 � �
� � �� �� � � �� � � �
 �
� � � � � � � 
 � �� �� �� 

 � �� � � � � � � � �� � � �� 	 	 � 
 � � � �� � � � � � � � � � �

� � � �� � 
� ��  
 � �
! 
 � � 


� �

" � � � #� � �� �� � � �� � � � � � 
� � � �
� � � � �
� � �� � � � 
� �" � � � #$�� � � �� � � � � � 
� � � � �

%� � �� 
 � 	 � � � � �
 � �� 
 � �
� �� #
� �  
 � �

� �

" � � � #� � �� �� � � �� � � � � � 
� � � � �
� $�� 
 � � �
� � � � �
� � �� � � � 
� �

" � � � #$�� � � �� � � � � � 
� � � � �
&� � � 
 � ' �� 	 	 � 
 � � �

( � 
� ��  
 � �

� � ��� � ��� � � � 

� 
�� 
 � 	 � � � � �
� � � � �
� � �� �� � � �� � � �
 �
� � � � � � � 
 � �� �� �� 

 � �

&
 � � �
 � �� � � �� � � � � 	 � �
 � � �� 
 � �� � � � � 
� � � �
� 
 � � 
�� � �

) � � $ � �� 	 
�
� � 
� � 
� � 
 � � �� �

� �� 	 
� �#� � 	 � �
%* � � � 

�� � � � 
� �

" � 	 �� �� � 
�� +� � � �
 � �
� �� 	 
�� �� �

� � � � 
$� �� � 
�
 � �� � 	 � �� � 
�

Computer
ResourceResultsModel assumptionsMethod

Estalvi Energètic en Edificacions, UIB, 12/04/2003 www.aiguasol.com

Simulació dinàmica. Exemple de resultats
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Computational Fluid Dynamics - CFD

Example of CFD computation. 
Internal fluxes (within limited domains)
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CÀLCULS CFD: Exemple de resultats 

� CFD (Mecánica de Fluidos Computacional)

Velocitat de l’aire Temperatures resultants
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Actuacions possibles

� Dissney arquitectònic

� Orientació
� Tancaments opacs
� Tancaments transparents

� Protecció solar
� Massa tèrmica
� Regulació

� Aprofitament solar
� Ventilació
� Refrigeració passiva

Font: Arquitecte Tirone-Nunes
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Finestres. Definicions bàsiques

� Factor de transmissió lumínica (VT). Propietat
òptica que indica la quantitat de llum visible 
transmessa a través de un tancament transparent. 
0<VT<1.

� Factor solar (SHGC). La fracció total de 
radiació solar incident en una superfície que 
entra a l’interior del recinte sigui per  
transmissió directa o per absorció del 
tancament. 0<SHGC<1
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Finestres. Definicions i comparació

� Ratio entre factor solar i de transmissió luminínica: light to solar gain 
ratio – LSG

� Aquest rati dona una idea de l’eficiència del vidre per a transmetre la 
llum del dia i, a la vegada, contenir les pèrdues de calor.

Entre paréntesis els valors per al centre del vidre.
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Materials de aïllament transparent (TIM)
Descripció

� Els materials d’aillament transparent (TIM) 
són elements que permeten una bona 
transferència de la radiació solar a la 
vegada que són bons aïllants

� Valores òptims de factor solar
� Bona transmissió lumínica

� Bon aïllament. Valors petits de 
conductivitat tèrmica i minorament dels 
efectes de convecció
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Materials de aïllament transparent (TIM)
Efecte en l’enllumenat natural

� Redueixen els efectes no desitjats de la radiació solar directa

� Transforma radiació directa en difusa
� Il·lumina zones més interiors de l’edifici

�
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Materials de aïllament transparent (TIM) 
Aplicació en tancaments opacs

� En murs convencionals, afegint una capa de TIM a l’exterior

� En murs Trombe (murs d©emmagatzemat tèrmic)

MURO TROMBE CON AISLAMIENTO TRANSPARENTEMURO CON AISLAMIENTO TRANSPARENTE
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Materials de aïllament transparent (TIM)
Comparació aïllament convencional
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Materiales de aïllament transparent (TIM) 
Exemples
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Edifici CENER-CIEMAT. Concurs d’idees

� Edifici d’oficines

� Navarra
� Concepció 

Bioclimàtica
� Integració

d’energies
renovables

� Arq. Emilio M. Mitre
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Edifici CENER-CIEMAT.
Secció VENTILACIÓ

� Chimenees solars

� Ventilació creuada i nocturna
� Mur TROMBE amb material de canvi de fase
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Edifici CENER-CIEMAT.
Secció ILUMINACIÓ

� TIM en façana NORD 

� TIM en façana SUD + protecciones 
solares
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Edifici CENER-CIEMAT. 
Comparació d’opcions

Descripción de la opción 
(Diferencia con solución definitiva) 

Aumento en 
calefacción 

Aumento en 
refrigeración 

Ausencia de chimeneas solares 
 
Sin elementos de protección solar fijos o móviles 
 
Sin ventilación cruzada y nocturna en verano 
 
Sustitución de cerramientos TIM y Low-e con 
cerramientos de doble vidrio normal 
 
Mantenimiento de temperatura a 15ºC en invierno 
en horas de no ocupación 
 
Sin materiales de cambio de fase 

5% 152% 
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Edifici FLEX.
Presentació

� Estudi d’opcions i viabilitat

� Rehabilitació
� PB + 4
� Oficines

� Palma de Mallorca

GABINET DEL CONSELLER

DESPATX CONSELLER

CAP GABINET

CAP DE PRENSA

ARXIU GABINET

D.G.CULTURA

PLANIFICACIÓ I  CENTRES

SALA REUNIONS

CAP SERVEI 

SECRETÀRIES

CULTURA

SECRETÀRIES

QUADRE ELÈCTRIC

SALA D'ESPERA

E:1/200

SALA DE REUNIONS

SALA REUNIONS

DIRECTOR GENERAL

DIRECTOR GENERAL 

SALA REUNIONS

SALA REUNIONS

CAP DE SERVEI

GERENT COFUC

DG PLANIFICACIÓ I CENTRES

DG PLANIFICACIÓ I CENTRES

CAP DE SERVEI

E

O

N

S

Façana NE Façana SO
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Edifici FLEX. Opcions de disseny

� Disseny A: Mantenir un edifici amb poc accés a la radiació solar

� No es consideren recomanacions que suposin augment de la 
superfície vidrada o la integració de TIM

� Edifici molt aïllat
� Percentatge molt baix de superfície transparent

� Refrigeració parcial con:
• Ventilació creuada
• Ventilació nocturna

� Disseny B: Edifici obert a la il·luminació natural però protegit de la 
radiació solar
� Augment de superfície vidrada

� Integració de TIM
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Edifici FLEX.
Comparació de les opcions de disseny
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Edifici FLEX 
Anàlisi econòmic

DISSENY A   

ESTALVI ECONÒMIC EN EXPLOTACIÓ 10 437 €/any 

   

PERÍODE DE RETORN DE LA INVERSIÓ 7.3 anys 

   

DISSENY B   

ESTALVI ECONÒMIC EN EXPLOTACIÓ 20 528 €/any 

   

PERÍODE DE RETORN DE LA INVERSIÓ 8.2 anys 

 

Disseny B. Estalvi en enllumenat artificial = 38% 
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Mapa distribució TIPOLOGIES

� Tipologies edificatories segons el comportament termic
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Pla de Millora Energètica de Barcelona – PEIB.
Resum de propostes

RESULTATS D’ALGUNES PROPOSTES AVALUADES CALEF REFRIG
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PEIB – Sector Habitatge
Evolució del Consum per fonts energètiques

H = Escenari d©Acció al 2010
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B = Escenari Tendencial 2010
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PER A MÉS INFORMACIÓ...

E-mail:     
jaume@aiguasol.com
http://www.aiguasol.com

Adreça postal:
AIGUASOL ENGINYERIA

C/ Palau, 4, 2n 2a
E-08002 BARCELONA
Spain

Tel: + 34 93 342 47 55
Fax: + 34 93 342 47 56 
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