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INTRODUCCION

N

Preocupacion creciente por Ahorro Energético y Medio Ambiente en la U.E.. U
preocupacion por la ENERGIA SOLAR EN LA EDIFICACION vy el
PLANEAMIENTO URBANISTICO

OBJETIVOS:
ahorro de energia
Arquitectura Bioclimatica (energia solar pasiva y activa
en el acondicionamiento térmico) \
confort termico

* Reducen demanda de energia

convencional T [: edificios que se alimentan con el sol”
* Reducen emisiones de CO, — (low energy or energy zero)

(otros agentes de polucién) a la atmosfera.
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\ INTRODUCCION
OBJETIVOS (Cont.):

—> disefio energéticamente consciente
_~ condiciona

Planeamiento urbanistico - aprovechamiento de los recursos
\, naturales del lugar

condicion necesaria para aprovechar la energia solar

Tramaurbana P debefacilitar e disefio “ bioclimético”

P Ciudad sostenible
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Y o

LA ENERGIA EN LOS EDIFICIOS

CONSUMO > ACONDICIONAMIENTO TERMICO
ILUMINACION

OTROS USOS (ELECTRODOMESTICOS,
APARATOS OFICINA, ETC.)

DISMINUCION del consumo para el

acondicionamiento térmico (calefaccion y
refrigeracion)

> ARQUITECTURA BIOCLIMATICA O
EDIFICIOS EFICIENTES ENERGETICAMENTE

Clima Mediterraneo: ARQUITECTURA DE LA COMPLEJIDAD
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AHORRAR ENERGIA EN LOS EDIFICIOS

OBJETIVO: Reducir emisiones contaminantes para evitar
consecuencias negativas sobre la conservacion del medio-

ambiente.

-Mejora de la condicion de vida
-Respeto por el entorno

TIPOS DE EDIFICIOS:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA POR HABITANTE, 1974-1996

5

4.5 /M_/
. \w/’\w
3.5 b Hﬁ_‘/‘\‘_._‘/‘/‘

w

g
o

tep/habitante

N

* Residenciales (viviendas)
* No residenciales (Sanitarios,
Educacionales, de Ocio, Oficinas, etc..

. En Uso del edificio (cambios en el
empleo de los mismos)
. En Construccion: * Nuevos edificios

e e e . . * Rehabilitacion de los existentes

. . P

05 — It Vg .

A La energia gue menos contamina

1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 -’ 8
—8—Mundo —=—OCDE —*—Union Europea 15 —— Espafia —=—Asia** ——América Latina —— Africa 71

AT | es |la que no se consume
** No incluye China.

Fuente: AIE
.
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Consumo ener getico en los edificios (viviendas)

Consumo energético en viviendas UE (uso final)

Calentamiento de agua
25%

Calefaccion
57% Cocina

™%

Electrodomésticos
11%

Consumo Energético Vivienda Espafia

Agua Caliente
20,5%

Calefaccion
46,8%

lluminacién
7,3%

Electrodomésticos

15,6% Cocina Aire
9,6 % Acondicionado
0,2%
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Consumo energético en los edificios

Consumo energético en edificios del sector terciario
UE (uso final)
Cocina Alumbrado
Calentamiento de agua 5% 14%
9%
Refrigeracién
4%
Calefaccion Otros L.
52% 16% Estructura del Consumo Energético del
Sector Servicios

Hospitales Educacion

0 3.6% Restaurantes
8.2% Alojamientos
31.7%
Comercio
24.8%

Oficinas
31.7%

Nota: Excluidas las energias renovables

Fuente: IDAE
—
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ENERGIA SOLAR EN LA EDIFICACION

1.- RECURSO - CLIMA (RADIACION SOLAR)

2.- ENERGIA SOLAR PASIVA
> ARQUITECTURA BIOCLIMATICA
> EDIFICIOS EFICIENTES ENERGETICAMENTE
> REDUCIR LA DEMANDA ENERGETICA

3.- ENERGIA SOLAR ACTIVA

> CONVERSION TERMICA
> BAJA TEMPERATURA (ACS, Cal. y Refrig.)

4.- ENERGIA SOLAR ACTIVA
> CONVERSION FOTOVOLTAICA
> ENERGIA ELECTRICA
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ENERGIA SOLAR EN LA EDIFICACION
OBJETIVO

13 Propiciar las condiciones adecuadas para conseguir edificios mas eficientes
desde el punto de vista energético en construccion nueva y en rehabilitacion.

1r Considerar los componentes y las técnicas constructivas que favorecen la
utilizacion de los Recursos Naturales Renovables para el acondicionamiento de
los edificios.

¥ Integrar los sistemas solares activos como otro componente mas de la

“envolvente del edificio”

AMBITOS DE TRABAJO

* Energias Renovables en edificios.

* Aplicacion de la Energia Solar en la edificacion.

* Uso racional de la Energia.
* Ahorro energético.

* Disminucion de emision de CO, a la atmosfera.

* Desarrollo sostenible
* Directivas Europeas: SAVE, Productos de

construccion y Eficiencia Energética edificios.

* Mejor calidad del Aire Interior en edificios -

1AQ.
* En resumen: MAYOR CALIDAD DE VIDA.

OBJETIVO FINAL

Desarrollar componentes y técnicas de
ahorro energético en la edificacion,
utilizando la Energia Solar en un sector
con consumo de energia convencional
alto (29% (31% en 2003)en Espana,
40% en los paises de la UE) y que ya
se ha demostrado tiene un gran
potencial de ahorro si se incorporan los
sistemas solares activos y pasivos.
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Cambio en las tipologias arquitectonicas =
"modas" en la estética de los edificios

”Inteligentes”= oficinas
“Domotica” = viviendas

- control en las instalaciones de energia
convencional - edificios "controlados”

* 1° disenar siguiendo las técnicas bioclimaticas

* 29 optimizar la gestion energética con la
consabida reduccion de los costes operativos.

Edificios bioclimaticos y edificios
inteligentes > Complemento necesario para
optimizar el comportamiento energético de
los edificios

Cuadro comparativo

Personal

Energia

Edificio
convencional

10%
Manteni- e
, n ahoiro
miento 15% 59,
15%
ahorre

Edificio
inteligente

20%
anorrg
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ENERGIAS RENOVABLES EN LA EDIFICACION

BUTILIZACION DIRECTA: mUTILIZACION iNDIRECTA

EENERGIA SOLAR : ENERGIA SOLAR(MEDIA Y
PASIVA. ARQUITECTURA ALTA TEMPERATURA)
. CTIVA_B'OCL“V'AT'CA ENERGIA EOLICA
* TERMICA BIOMASA
* EOTOVOLTAICA MINUHIDRAULICA
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

OBJETIVO Hacer que las diferencias de temperatura en
el interior del edificio, a lo largo del afo, estén
muy atenuadas aunque en el exterior las
variaciones climaticas sean muy acusadas.

Se pretende: Reducir la demanda energética segun
sea el clima del lugar y la “envolvente” del edificio.

Fines a conseguir: 1.- Confort térmico en el interior de
los edificios
2.- Ahorro de energia convencional
Base: Diseno, climatologia, ubicacion, etc.
Origen: Argquitectura Popular
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

EFECTOS:- captar

- almacenar - la que incide en los
- ceder, cerramientos (o0 evitar que entre)

Fendmenos de transferencia de calor:
- CONDUCCION
- CONVECCION
- RADIACION
Fendmenos de transferencia de masa:
- CALOR LATENTE (dif. de
temp.)
- CONVECCION (dif. de
humedad)
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Necesidades de Calefaccion
Grados-dia Base 18-18 °C ) ) .,
( ) Necesidades de Refrigeracion

(Grados-dia Base 24-24 °C)
[50
0o

1150

'DDO
- {1500
{1000

Ly
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CONDICIONES DE CONFORT

U Ambientales

L Temperatura ambiente
U Humedad relativa
U Velocidad del aire

U Temperatura media
radiante.

U Personales

U Vestimenta
U Nivel de actividad
U Movilidad espacial

Los rangos de temperatura de confort varian con estos parametros.

Invierno = 20 a 22 °©C, Verano= 24 a 26 °C

A traves de Técnicas Naturales se pueden modificar los parametros
para alcanzar confort sin incrementar el gasto en energia convencional.
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TECNICAS NATURALES DE CALEFACCION

[ Objetivos a conseguir:

UGanar la maxima cantidad de energia solar, por lo que la
distribucion de los elementos de captacion solar sera

decisiva.

OdPerder la minima energia posible, para lo cual el aislamiento
y la hermeticidad del edificio seran fundamentales.
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TECNICAS NATURALES DE REFRIGERACION

JObjetivos a conseguir

UEvitar las ganancias desde el exterior (radiacion solar o
temperatura del aire): Técnicas preventivas.

UBuscar sumideros de energia en donde poder evacuar el
excedente térmico del edificio. Técnicas refrigerativas

activas.
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c Analisis Teodrico: Simulacion C
ntorno METODOS omponentes

Leyes de transferencia de calor|

conduccién, conveccion, radiacior
N C J
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Objetivo:
Analizar las técnicas bioclimaticas empleadas en el disefo de edificios para conocer:
* el ahorro energético producido | infermacisn previa
* el confort térmico alcanzado

Datos constructivos

. . L. Datos climéticos Analisis de datos
Se realiza en dos aspectos distintos: experimentales

1.- tedrica mediante simulacion o Datos de uso

2.-en condiciones reales de uso
(Monitorizacion),

con métodos estaticos y dindmicos. Elegir el modelo de edificio

Simulacion detallada Elegir el algoritmo de ajuste
Andlisis de sensibilidad g g ‘

Elegir el modelo de ruido

Metodologia. Esquema: .

Disefio experimental

P Determinar las caracteristicas térmicas asociadas a caracteristicas constructivas
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Nombre Tipo de edificio
1 Los Molinos escuela. CEMA
2 Alpera viviendas- bloque
3 Pedrajas de S. Esteban viviendas- bloque
4 S. Martin de Valdeig. vivienda arquit. popular
5 Aguilar de Campod viviendas- bloque
6 Torquemada viviendas adosadas
7 Guillena escuela EGB
8 Almeria escuela EGB
9 Pozoblanco viviendas adosadas
10 S. Pedro de Alcantara viviendas- bloque
11 Mendillorri viviendas- blogue
12 Cantimpalos viviendas adosadas
13 Almeria edificio Universidad
14 Zaragoza viviendas- bloques
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* Resultados de monitorizaciones realizadas por el CIEMAT:

* Considerando los niveles de confort térmico:
Verano: 24 a 26 °C
Invierno: 20 a 22°C

Ahorros para las diferentes climatologias espanolas:

Para Calefaccion = entre el 60 % hasta <=>

Edificios Autosuficientes energéeticamente
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/ Edificios eficientes ener géticamente

A S
Arquitectura consciente desde €l punto de vista ener gético
ENERGIA SOLAR PASIVA > Disefio “piel” y componentes

NI COMPLEMENTARIAS !

ENERGIA SOLAR ACTIVA -  Instaacion integrada en edificios

PASIVA = Confort térmico + Ahorro de energia
ACTIVA = Aporta la energia necesaria
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Radiacién Solar
Global

(Wh/m? x dig)
0
1000
2000

3000

4000

5000

&000

cities
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INTEGRACION ARQUITECTONICA DE SISTEMAS SOLARES
ACTIVOS

Utilizacion de la energia solar en aplicaciones térmicas de calentamiento de fluidos y de
produccion de electricidad con sistemas solares térmicos activos y fotovoltaicos integrados

en la edificacion.
Estos sistemas deben estar integrados en los edificios desde los primeros pasos del

disefio U el desarrollo y difusién de la energia solar activa en los paises industrializados
pasa por su integracion en edificios.

O SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

O SISTEMAS TERMICOS
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Integracion de sistemas solares y convencionales

0 E.S. Térmica
» Produccion de ACS
= Calefaccion y refrigeracion
= Calentamiento de piscinas

Q0 E.S. Fotovoltaica
= Conectada a red
= Aplicaciones aisladas
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INTEGRACION ARQUITECTONICA.
INSTALACION DE CAPTADORES SOLARES O
MODULOS FOTOVOLTAICOS

1.a.-Cubierta plana

1.b.- Integracién cubierta
inclinada

2.- Integracion fachada
3.- Marquesina

<\ :
‘jj' 1.- Cubierta existente
_— | I | 2 .- Integrado en cubierta nueva
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CAPTADORES SOLARES TERMICOS:
INSTALACION NORMAL

Secundario a
acumulador
solar

Primario a
.Intercamblador

Acumulador
Solar

| Intercamb iar.ln_

‘I

Primario a -
colectores i

e C‘“ vu ra b
agua de red
Secundario a

Intercamblador

d Consumo

’—b

Acumulador
Auxiliar

Resistencla
de apoyo
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Torrede

Captador Refrigeraci6n

Solar /

Combinacion Maqina
s de
E n e rg I a. Absorcion Almacén de Aguafria
Solar

\ +15C

= Almacén de Agua
Caliente+110C

Tecnologia
de Absorcion

“Frio Solar”

Unidad derefrigeracion
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v’ Orientacion e inclinacién idéneas

v" Al sombrear la cubierta puede provocar disminucion de las
necesidades de refrigeracion

v’ Sobrecoste de la estructura
v" No sustituye de materiales tradicionales

: T e
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Integracion de sistemas
pasivos y sistemas
activos

La cubierta del edificio
permite a los captadores
solares tener mejor

orientacion e inclinacion
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CUBIERTA INCLINADA
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Sombreamiento
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ECONOMIA

< PARAMETROSA CONSIDERAR:

< Tipodemateriales
<> Colocacion

< Calidad en € acabado
< SOBRECOSTO < => INFRACOSTO _

En nueva construccion Considerando ahorro de energia

Disminucion de instalaciones convencionales y mantenimiento

< AHORRO DE ENERGIA ALCANZADOS

2 EUROPA (Casos estudiados par a calefaccion) 40%
2 ESPANA entre 60 % y 100 %

< SUBVENCIONES: A Edificios singulares (UE, MCYT, CCAA)
< Reguerimientos: simulacion (previa)
monitorizacion (posterior)
< Cuantia: Depende del proyecto en concreto
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Situacion actual en Espana

< Ordenanzas solares en municipios

* Madrid

* Barcelona

< Subvenciones Nacionales y Autondémicas al uso de:

* Reduccion de la demanda energética
(certificacion energética de viviendas)

* Paneles fotovoltaicos

* Captadores solares
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El Cédigo Téecnico de la Edificacion (CTE)

* Elaborado para cumplimiento de la LOE finalizado en Septiembre 2003,

* Primer Proyecto de CTE remitido a las Instituciones representantes del sector en
Mayo de 2002. Al final de 2002 a Opinion Publica

é%%%undo Proyecto, con modificaciones (mas de 3000 alegaciones) en Septiembre

« Proyecto Definitivo: Publicado, 28-111-2006, obligatorio 29-1X-2006

PARTE I|. Generalidades
Capitulo 1. Disposiciones Generales Objeto y Estructura
Capitulo 2. Documentacion y Exigencias Tecnico-Administrativas Actuaciones de
los agentes en el proyecto
Cumplimiento del CTE en la ejecucion de las obras
Cumplimiento del CTE en el uso y mantenimiento del edificio..
Los propietarios y los usuarios
Actuaciones de los agentes en el uso y mantenimiento del edificio ..

Documentacion de la obra ejecutada: libro del edificio
Verificacion de la conformidad de la edificacion

Capitulo 3. Condiciones de los productos
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UNIDAD I+D
EFICIENCIA ENERG.
EDIFICACION

INTEGRACION EVALUACION
ENERGIA SOLAR ENERGETICA
EDIFICIOS

LABORATORIO
COMPONENTES
EDIFICACION

.ﬁ -.- -r I‘... Tﬁ. T = : :. : :- I_|. :
Vistas del LECE: Células, edificios
referencia v chimenea solar

OBJETIVO:

Analisis energetico integral
del edificio: 1+D en la
integracion de elementos
solares pasivos y activos de
acondicionamiento téermico
parareducir la demanda de
calor y frio

Edificio bioclimatico Univ.Almeria
evaluado energéticamente
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Eficiencia energetica en edificacion

Integracion de la energia solar en la edificacion (Proyecto
Singular Estratégico ARFRISOL, Acuerdo IDAE)

Monitorizacion y evaluacion energética de edificios nuevos y
rehabilitados (LIFE-Ecovalle, San Fermin, Sunrise y Regen-
Link).

Certificacion de componentes y técnicas naturales de
acondicionamiento para confort térmico en edificios en LECE
(PASLINK, DANOSA, OPTIROC, ENAC).

A N i

Prototipo de chimenea solar

SITUACION DE
EDIFICIOS Evaluados:
Ahorros obtenidos entre el
60 y el 100% con niveles

de confort térmico
LECE (Laboratorio de ensayos Energéticos para

Componentes de la Edificacion) en la PSA
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PLAN NACIONAL DE I1+D - MEC

PROYECTO SINGULAR ESTRATEGICO SOBRE

“ARQUITECTURA BIOCLIMATICA y FRIO SOLAR”

(ARFRISOL)

COORDINADOR:

ClIlEMAT

arfrisol
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OBJETIVO de PSE-ARFRISOL

Demostrar la adecuacion de la arquitectura bioclimatica y de la
energia solar empleada en edificios tanto termica para
calefaccion como para refrigeracion (“frio solar”), vy
fotovoltaica para producir energia eléctrica, como elementos
basicos para el acondicionamiento de la construccion del
futuro, utilizando solo del 10 al 20 9% de energia
convencional

O Conseguir ahorro de energia y un uso racional de la que se utilice

O Definir modelos de integracion con parametros que incluyan: zonas, tipologias,
sistemas,...

O Demostrar a los distintos colectivos implicados que funciona U educar

O Formar a los profesionales U desarrollo de material de formacion y transferencia U
Tener datos y experiencias reales para elaborar el material educativo

0 Optimizar (de forma general) los elementos que se utilizan (paneles, diseinos,
modelos,...) U Poner equipos comerciales en el mercado

O Concienciar al usuario/Sociedad por desconocimiento de uso U "Cambio de
mentalidad .

Consideraciones de los objetivos: Econdmicos / Dinamicos / Técnicos / Realizables e
Industrializables, analizando la posible exportaciéon y globalizacion a otros edificios y asi
poder mejorar uno de los mayores sumideros energeéticos: la edificacion.
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PSE-ARFRISOL

Objetivos de investigacion

1Se plantean tres aspectos de I+D

Utilizacion de
estrategias pasivas

para reducir
significativamente
la demanda
energética del
edificio, mediante
el diseno
exclusivamente.

Empleo de sistemas

energeéticos para
acondicionamiento
interior,
alimentados con
fuentes de energia
renovables, sobre
todo energia solar.

Utilizacion de
sistemas
energéticos de
apoyo,
convencionales,
alimentados, si
fuera posible, con
fuentes de energias
renovables

Jornada: “Ahorro y eficiencia energética en el ambito domeéstico. ZA. 13-10-06




R
B b TERG (....-l

Aoy D EDUCALION oo ‘ 3 2 2 4 2 Aati
; Canro de vaeshgacionas o
S ¥ oA e Mesa Redonda: Las Energias Renovables y su aplicacion en el ambito doméstico

v Tecnoidgicos

]
]

PARTICIPANTES CONSORCIO (Firmado 15-12-2005)

4 grandes Empresas Constructoras espainolas:
<ACCIONA, DRAGADOS, FCC y OHL

5 Empresas Tecnologicas sector de la energia solar
e ATERSA, ACCIONA, GAMESA, ISOFOTON y UNISOLAR

e Grupos de Investigacion de:

ARFRISOL.:

e Universidades (Almeria y Oviedo) y .
12 participantes

e O.P.1. (CIEMAT)

ePropietarios de C-Ddl: .
i : . Avalado por laPlataforma Tecnologica
eUniversidad Almeria

*CIEMAT: Nacional de Construccion, PTEC, dentro de la
-Madri-d, PSA, CEDER Linea Estratégica “ Construccion Sostenible”
eFundacion Barredo

TTTTT
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- ORGANIZACION DEL
C-Di: CIESOL PSE en SubproyeCtOS

SP3
C-Di: ED70

EVALUACION 7% TRANSEE SPg

-RENCIA DIFUSION
(M odulos educativos)

“Cambiar

SP1
ESTUDIOS
PREVIOS

DE

INFORMA mentalidad”’
-CION

|+D SISTEMAS { ]

SP5
C-Di:F.BARRED.

SP6
C-Di: CEDER
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CONTENEDORES - DEMOSTRADORES DE INVESTIGACION

Edificio Fundacion Barredo. @ r ,
Siero ASTURIAS Centro de Desarrollo de las Energias Renovables

(CEDER) del CIEMAT. Cubo de la Solana SORIA

o

Edificio 70 del CIEMAT. ® / r wh
MADRID ! o
, h * I
- Plataforma Solar de Almeria del CIEMAT.
Tabernas ALMERIA
iy = ‘ Jrr
—~ “® CIESOL UAL - CIEMAT.
. ALMERIA
: A
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SUBPROYECTO 6:

CONSTRUCCION (REHABILITACION) DE

CONTENEDOR —DEMOSTRADOR DE
INVESTIGACION

CIEMAT - CEDER (SORIA)
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SP 6: Vistas del Proyecto Basico del C-Ddl del
CEDER (Soria)

Vista general
aérea desde
el SO
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SP 6: Vistas del Proyecto Basico del C-Ddl del
CEDER (Soria)
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RESULTADOS ESPERADOS

. 5 Edificios (Contenedores - demostradores de
investigacion) de oficinas singulares en cuanto a disefio,
instalaciones y resultados energéticos cuantificados en
condiciones reales de uso.

e Edificios de oficinas eficientes energéticamente con un
consumo entre 80% y 90% menos que los actuales
medido, analizado y cuantificado.

e Instalaciones y Equipos solares: captadores, maodulos
fotovoltaicos y bombas de absorcion, estudiados Yy
optimizados para uso racional de la energia y su puesta en
el mercado

= Modulos educativos elaborados por profesores apropiados
y Vvalidados por “muestreo” en centros educativos
elegidos

e Documentos elaborados para “cambiar mentalidad” a los
diferentes sectores de la sociedad.
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RESULTADO FINAL ESPERADO
en PSE - ARFRISOL

“Cambiar la Mentalidad” de los usuarios para
conseguir ahorrar energia en el
acondicionamiento térmico: Calefaccion vy
Refrigeracion en cualquier tipologia de

edificios no solo de oficinas .
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CONCLUSION

.- Diversificar el uso E. Renovables - Estimular la cooperacion en el
desarrollo y difusion de nuevos y competitivos avances tecnologicos.
Mediante desarrollo de “normas” y componentes avanzados.

.- Difusion de las tecnologias en el mercado apropiado.

,- Difusion mediante cursos y material informativo
.- La implantacion a gran escala necesita una gran tarea educativa.

La edificacion del futuro necesitara menos energia térmica,

paralo cual hay que propiciar:

*|, DT y Demostracion
* Desarrollar e incentivar el mercado. Concienciar al usuario

* Eliminacion de barreras institucionales para su
implantacion
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