1. INTRODUCCION

El consumo energético en la edificacion es uno de
los pilares de la politica Europea de lucha contra
el cambio climéatico. A este respecto la Directiva
2010/31/UE senala que este sector es responsable
de un 40% del consumo de Energia Primaria y fija
un ambicioso objetivo de reduccién de un 20% para
el afio 2020, seflalando ademas que un 20% de las
necesidades energéticas sean cubiertas mediante
fuentes de Energia Renovable.

Los medios en los que se apoya la citada Direc-
tiva son: el fomento de la gestiéon profesionalizada
de las instalaciones térmicas mediante Empresas de
Servicios Energéticos, el estimulo de la cogeneracion,
la introduccién del concepto de edificios de consumo
energético casi nulo (nZEB) y el apremio a los Esta-

dos para que desarrollen unos Reglamentos nacio-
nales que los definan y los promuevan, asi como la
obligacion de que los nuevos edificios institucionales
se disefien bajo este concepto a partir del 31 de di-
ciembre de 2018 y la totalidad de los nuevos edificios
a partir del 31 de diciembre de 2020.

La citada Directiva se complementa con la Di-
rectiva 27/2012 que dicta medidas unificadas y exi-
ge la reforma de un minimo del 3% de la edificacion
institucional superior a 500 m2.

Si bien Espafia ha transpuesto las Directivas
de Ahorro y Eficiencia Energética en la Edificacion,
fundamentalmente a través del Cédigo Técnico de
la Edificacion en su Documento Basico HE o (Li-
mitacién del Consumo Energético), su implemen-
tacion real presenta un claro retraso respecto a los
paises del Norte de Europa, y sus objetivos son poco
ambiciosos respecto a estos paises.
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Figura 1. Mapa bioclimatico de Europa. Cinturones termoclimaticos. Fuente: Salvador Rivas-Martinez, Angel Penas
y Tomés E. Diaz, Bioclimatic Map of Europe, Thermoclimatic Belts (2004).
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Por otra parte, la climatologia espanola en
gran parte del area de la meseta, presenta condi-
ciones favorables para el desarrollo de soluciones
técnicas eficientes basadas en soluciones de calefac-
cion y refrigeracion de baja energia (Low-Ex), que
ademas maximizan el aprovechamiento de energias
renovables, basicamente la energia solar térmica y
la geotermia.

Tal y como se observa en la Figura 1, la meseta
espafiola estd principalmente caracterizada biocli-
maticamente como variante Mesomeditarranea y
Supramediterranea, con coeficientes de ITC inferio-
res a 350, y Tp entre 900 y 1500.

Las razones que justifican estas soluciones en
las areas de meseta residen en la baja temperatura
de rocio del aire en relaciéon con climatologias cos-
teras, en la elevada radiacion solar y en la presen-
cia de temporadas de verano e invierno claramente
identificadas, que permiten compensar una parte
significativa de las cargas térmicas al terreno.

La soluciéon propuesta para los edificios, que
puede ser utilizada tanto para obra nueva como
para rehabilitacion, consiste en la implementacion
de sistemas TABS (Thermally Activated Building
Systems) configurados mediante intercambiadores
de calor embebidos en la estructura. De esta ma-
nera, los forjados del edificio se refrigeran y/o ca-
lientan para disipar o transmitir energia térmica a
los ambientes interiores mediante mecanismos de
conveccidn natural y radiacion a través del techo o
del suelo. Las instalaciones de suelo radiante, cada
vez mas utilizadas, forman parte de esta categoria
de sistemas, sin embargo, las posibilidades de los
sistemas TABS gracias a su diferentes configuracio-
nes y aplicaciones, resultan més amplias.

Los sistemas TABS tienen la particularidad de
que almacenan energia térmica en los paramentos,
siendo capaces de transmitirla a los ambientes con
mayor potencia cuanto mas se alejan las tem-
peraturas del ambiente del nivel térmico de la su-
perficie expuesta del forjado. Por otra parte, la gran
cantidad de energia almacenada constituye un gran
sumidero térmico en verano y una adecuada fuente
de calor en invierno que impide, de forma natural,
el sobrecalentamiento o subenfriamiento de los am-
bientes interiores.

La activacion de los forjados en verano puede
conseguirse con temperaturas cercanas a las de con-
signa, mediante una conexion directa de los para-
mentos al terreno, mediante un fluido caloportador

(habitualmente agua), que refrigera naturalmente
el forjado e indirectamente los ambientes interiores
con el tinico consumo energético del de la bomba de
recirculacion. En invierno, el uso de una bomba de
calor permite calentar los paramentos y consecuen-
temente el ambiente interior, mediante agua a baja
temperatura utilizando el terreno como fuente de
calor, lo que incrementa el rendimiento del sistema
debido a la cercania de los niveles térmicos entre el
terreno y el ambiente interior. En este caso, la bom-
ba de calor actia como un multiplicador energético,
ya que consigue que la energia térmica que llega al
edificio sea muy superior a la energia eléctrica con-
sumida. Este efecto cobra més importancia en siste-
mas eléctricos como el espafiol, con un mix energé-
tico que dispone de una alta produccion renovable
y en el que el kWh de energia eléctrica tiene unas
emisiones de CO2 equivalentes menores que el kWh
de gas o gas-oil.

Las temperaturas del fluido refrigerante con-
sideradas en esta investigacién son de 17 °C para
refrigeracion y 40 °C para calefaccion. Valores de
18 °C para refrigeraciéon y 35 °C para calefaccion son
también posibles para la mayoria de los edificios,
especialmente si estan bien aislados, lo que permiti-
ria aun una mejora del rendimiento. El uso de estas
temperaturas, anula ademas los posibles riesgos de
condensacién que una instalacion radiante-refres-
cante pudiera tener.

Con estas premisas, el nivel térmico de refri-
geracion puede obtenerse mediante un simple in-
tercambio de calor con un terreno a temperatura
de 15 °C, que es un valor indicado en los mapas de
temperatura de terrenos de gran parte de la meseta
ibérica. Si el nivel térmico fuese superior, podria ser
necesario utilizar un sistema de compresion de va-
por para satisfacer la necesaria diferencia térmica,
que debido a su pequeiia magnitud, se consigue con
un elevado rendimiento. Esta posibilidad se analiza
también en el presente trabajo.

La combinacion de soluciones de baja tempe-
ratura, como la energia geotérmica con bomba de
calor, para la activacion estructural del edificio, so-
bre todo en periodos de calefaccion, permite susti-
tuir las energias de origen fosil (derivados del petro-
leo, gas natural o carbdn), clasicas en calefaccion,
por sistemas de energia renovable. Los beneficios
de las bombas de calor geotérmicas van, tanto en
la reduccion de consumos energéticos, como en la
disminucion de emisiones.





