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presentacion

E | Grupo de Energética en la Edificacién ENEDI esta integrado por profesores pertenecientes

a los Departamentos de Maquinas y Motores Térmicos, Fisica Aplicada y Arquitectura de la Universidad
del Pais Vasco UPV/EHU.

Este equipo de profesores tiene una dilatada experiencia en el campo de la Arquitectura y de la
Ingenieria Térmica y la Fluidomecdanica aplicada a la Edificacion, como asi lo avalan los numerosos
estudios y proyectos en los que ha colaborado.

Conscientes de la necesidad de acercar la Universidad a la Sociedad y al mundo empresarial en
particular y con el propdsito de contribuir al desarrollo tecnolégico de nuestro pais, este equipo de
profesionales considera que se pueden abrir importantes vias de colaboracion entre la Empresa y la
Universidad.

Esta colaboracién puede reportar a la empresa, entre otras, las siguientes ventajas:

Disponibilidad de expertos en labores de consultoria, investigacién y formacién.
Posibilidad de realizar proyectos de investigacidon con personal muy cualificado.
Acceso a una amplia red de informacién y documentacion.

Persona de contacto:

D. José M? Sala Lizarraga

Catedratico de Universidad

E.T.S. de Ingenieria de Bilbao

C/ Alameda Urquijo, s/n

48013 Bilbao

Tfno: 946014040 Fax: 946014283
e-mail: josemariapedro.sala@ehu.es
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antecedentes

La construccion es la actividad

industrial mas tradicional de nuestro Pais y
contribuye de forma muy significativa al PIB.
No obstante, la actividad de la construccion, en
relaciéon con la mayor parte de otras industrias,
presenta bajos indices en investigacion vy
desarrollo.

El obligado mercado de numerosas
familias de productos de construcciéon y la
nueva reglamentaciéon y normativa técnica del
sector requieren unas bases solidas de
conocimiento e investigacion. Hace falta
desarrollar una I+D+i con una clara orientacién
hacia la mejora de la competitividad,
productividad, calidad y seguridad, con unos
criterios sostenibles, tanto desde el punto de
vista ambiental como econémico y social.

El progresivo nivel de exigencia de los
usuarios de los edificios se presenta, sin
embargo, en una época caracterizada por el
notable avance de los conocimientos
cientificos, lo que hace posible un andlisis mas
preciso de la compleja realidad de un edificio y
sus instalaciones. Asi, hoy en dia se pueden

tener en cuenta y calcular fenédmenos tan
importantes como la inercia térmica del
edificio, problemas de condensacién, etc.

El consumo energético y el impacto
ambiental asociado a los edificios pueden ser
reducidos de forma importante mediante una
serie de medidas relacionadas con las
caracteristicas de ordenacién del territorio y de
los propios edificios. Es posible verificar y
disefar introduciendo conceptos y criterios que
faciliten un uso mas eficiente de la energia y u
entorno urbano mas acorde con el desarrollo
sostenible.

Pues bien, el principal objetivo del
Grupo es el asesoramiento a la sociedad en
temas relacionados con el comportamiento
térmico de los edificios, el movimiento y la
calidad del aire, el desarrollo de técnicas, la
realizacion de ensayos de caracterizacion
térmica de cerramientos, validaciéon de
modelos, el desarrollo de programas de
investigacion 'y la transferencia de la
informacion a la sociedad, para asi lograr una
mejor utilizacién de los recursos y una mejora
en la calidad de vida.
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actividades del grupo

- asistencia técnica - investigacion - formacién y difusién -

asistencia técnica

En este concepto se engloban los servicios de ensayos, mediciones y andlisis, asi como labores
de asesoramiento, tales como:

Auditorias y estudios energéticos integrales de edificios.

Ensayos para la caracterizacion térmica de los elementos constructivos, tanto en
régimen estacionario como dinamico.

Estudios del transporte de calor y humedad en cerramientos.

Diagnésticos de calidad del aire interior de edificios, con aplicacion de la Dinamica de
Fluidos Computacional.

Certificaciéon energética de edificios.
Asesoramiento a fabricantes de equipos, tales como ciclones, ventiladores, camaras de
sedimentacion, etc., para las mejoras de su diseio mediante la utilizacién de modelos

de Dinamica de Fluidos Computacional (CFD).

Estudios de las posibilidades de las energias renovables en los sectores industrial,
residencial y terciario.

Asesoramiento a los Gabinetes de Arquitectura en las fases iniciales del disefio de
edificios mediante la simulacion energética del edificio.
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lineas de trabajo

Caracterizacién térmica de componentes de la envolvente
de edificios, estructuras opacas y semitransparentes.

Comportamiento energético de los edificios.

Ventilacion y movimiento de aire. Calidad de aire interior.
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investigacion

ENEDI desarrolla proyectos de investigacion que tienen que ver con la aplicacién de la
ingenieria térmica en edificios, contemplando tanto los aspectos fluidomecanicos y energéticos como

los que se refieren a la calidad del aire. Estos proyectos son financiados directamente por una empresa

privada, o bien por las Administraciones, desde locales a la Unién Europea.

En todos los casos los proyectos estan orientados hacia una mejora en la calidad de vida,
buscando la optimizacion de los recursos naturales y la preservacion del medio ambiente.

Entre posibles temas de investigacion citamos los siguientes:

Ensayos para la caracterizacion térmica de cerramientos opacos en régimen
estacionario y dindmico, mediante el método de la caja caliente guardada.

Caracterizacién térmica dindmica de cerramientos mediante ensayos y calculo
por elementos finitos, volimenes finitos, o métodos indirectos.

Caracterizacion térmica de cerramientos semitransparentes mediante ensayos
y calculo.

Simulacién del transporte de calor y humedad en cerramientos. Calculo de las
condensaciones intersticiales y superficiales.

Caracterizacion de los puentes térmicos mediante elementos finitos. Su
contribucion a la demanda de energia el edificio.

Disefio de elementos de arquitectura bioclimatica. Su contribucién al ahorro
de energia.

Utilizacién de la DFC para el andlisis del movimiento de aire, y calculo de las
concentraciones de contaminantes.

Simulacion energética dinamica de edificios. Monitorizacion de edificios.

Utilizacién de la DFC para la optimizacion del disefio de equipos de
depuraciéon de emisiones atmosféricas.

Evaluacién de materiales de cambio de fase (PCM’s) aplicados a cerramientos
de edificacion
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formacioén y difusion

Ademas de la investigacion son también objetivos de ENEDI los siguientes:

Formacion de técnicos y directivos de las empresas y de las administraciones en
los diversos temas relacionados con la energética en la edificacién, a través de
cursos y programas de difusion.

Colaboracién con los Departamentos universitarios en la docencia de
determinadas asignaturas de segundo y tercer ciclo, dentro de esta tematica.

Formacion de investigadores en fisica de los edificios, climatizacién y movimiento
y calidad de aire, a través de la realizacion de Tesis Doctorales.

Organizacién de Seminarios, ciclos de Conferencias, Congresos, etc. que
contribuyan a la difusién de los avances cientificos y técnicos.
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medios disponibles

equipamiento

Equipo de caja caliente guardada y de caja calibrada, que permite ensayar muestras de 2m x 2my
hasta 55 cm de fondo. El sistema estd formado por tres camaras:

- Camara fria para simulacién de las condiciones del exterior, con rango de
temperatura de -10 a +40 °C y con velocidad de enfriamiento/calentamiento de 0,2
°C/min.

- Camara movil para simulacién de las condiciones del interior, con rango de
temperaturas de 0 a 50 °C, con velocidad de enfriamiento/calentamiento de 0,2
°C/min.

- Anillo de atemperado, situado alrededor de la muestra a ensayar, que tiene la
funcién de anillo guarda y mejora la estabilidad térmica de la muestra.

ENSAYOS DE CARACTERIZACION TERMICA (V) ENSAYOS DE CARACTERIZACION TERMICA (V1)

(LABORATORIO) (LABORATORIO)

CAJA CALIENTE GUARDADA
CAJA CALIENTE GUARDADA
ANILLO DE ATEMPERADO
Basado en la normas UNE 92204:1995 y en

UNE EN ISO 8990:1997.

Cerramientos y soluciones constructivas
constituidas por materiales heterogéneos.
Muestras de 2 x 2 m y hasta 40 cm de
espesor.

Propiedades estacionarias y en régimen

dinamico. CAMARA MOVIL
Cond. Interiores Cond. Exteriores
0-

Camara termografica AGEMA 570. ENSAYOS DE CARACTERIZACION TERMICA (VII)
Sistema de adquisicion de datos, con unidad de !

control programable y dos data-loggers.
Sensores de humedad, temperatura, temperatura
superficial, etc., con soporte vertical de aluminio

CAJA CALIENTE GUARDADA

telescépico de 6,2 m de altura maxima

Monitor Térmico. Bruel & Kjaer 1219

Analizador de Clima. Bruel & Kjaer 1213
Chemiluminescent Nitrogen Oxide Analyzer. AC31
M-LCD

Analizador de Gases (Oxidos de Nitrégeno).Emision.
MIR9000LCD

Analizador de Gases de Combustibles. IMR 3000 P
Analizer Combustion. TESTO 300 XXL

AmEIApn EaAEn
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Instrumentos multifuncién de referencia. TESTO 400 y 454

Analizer Combustion. TESTO 350

Termohigrémetro. ALENO 2290/8

Equipos de placa caliente GHP 456 Titan de NETZSCH, para muestras de 60cm x 60cm y que
permite medir la conductividad térmica de materiales aislantes.

ENSAYOS DE CARACTERIZACION TERMICA (IlI)

(LABORATORIO)

PLACA CALIENTE GUARDADA

Laboratorio propiedades higrotérmicas materiales de construccion

Se ha puesto a punto la metodologia para diferentes ensayos de caracterizacién de las propiedades
higrotérmicas de productos y materiales para edificacion*.
*Condicionado al suministro de muestras acondicionadas a las dimensiones de ensayo

La capacidad experimental del Laboratorio permite la realizacién de los siguientes ensayos, referidos a
la normativa general y especifica de producto existente:
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NBN B 24-213:1976
Ensayo de saturacion al vacio.

UNE-EN 772: 2001

Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafileria. Parte 11: Determinacién de la absorcion de
agua por capilaridad de piezas para fabrica de albafileria, en hormigon, piedra natural y artificial, y de
la tasa de absorcion de agua inicial de las piezas de arcilla cocida para fabrica de albafileria.

E=S——

ARG

e BILOCH OO & 80 AGLE

UNE-EN 1609: 1997
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion Determinacién de la absorcion de
agua a corto plazo. Ensayo por inmersién parcial

UNE-EN 1925: 1999
Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion del coeficiente de absorcién de agua por
capilaridad.
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UNE-EN 12086: 1998
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion Determinacién de las propiedades de

transmision del vapor de agua

UNE-EN 12087: 1997
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion Determinacién de la absorcion de

agua a largo plazo por inmersién

UNE-EN 12570:2000
Prestaciones higrotérmicas de productos y materiales para edificios.
Determinacion del contenido de humedad mediante secado a temperaturas elevadas

UNE-EN 12571:2000
Prestaciones higrotérmicas de los productos y materiales para edificios Determinacién de las

propiedades de sorcién higroscépica.
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UNE-EN 12572:2002

Prestaciones higrotérmicas de los productos y materiales para edificios Determinacién de las
propiedades de transmisién de vapor de agua: Permeabilidad, Permeabilidad al vapor, Factor de
resistencia al vapor de agua, Resistencia a la difusion, Permeancia, Espesor de aire equivalente

medios informaticos

ENEDI dispone de un moderno equipamiento de hardware y una amplia biblioteca de software.
Dentro del software técnico especifico destacamos los programas siguientes:

- Simulacién energética de edificios.

TRNSYS.- Simulacién del comportamiento térmico dinamico de edificios y calculo de las cargas
de calefaccion y refrigeracién hora a hora.

Ademas, el programa permite contemplar una amplia variedad de sistemas de generacién y
transporte de calor y frio, calculando el consumo horario de combustible y electricidad de cada
alternativa planteada.
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ENSAYOS Y CALCULO
COMPORTAMIENTO ENERGETICO DEL EDIFICIO

Monitorizacién y simulacién dindmica del comportamiento energético en
edificios

Area de Térmica
Laboratorio de Control de Calidad en la Edificacién

DOE.- Programa de un alcance similar al anteriormente descrito.

MCELCAP.- Para realizar estudios de viabilidad de cogeneracién. Contempla las diferentes
tecnologias hoy disponibles en el mercado.
- Dindmica de Fluidos Computacional.

AIRPACK.- Programa CFD para el estudio del movimiento de aire en el interior de locales y para
disefio del sistema de climatizacion.

FLUENT.- Programa de CFD para la simulacién de flujo de fluidos y trasporte de calor. Sus
aplicaciones son muy variadas.

ENSAYOS Y CALCULO
COMPORTAMIENTO ENERGETICO DEL EDIFICIO

Estudios de movimiento de aire mediante CFD.

Area de Térmica
Laboratorio de Control de Calidad en la Edificacion

- Elementos Finitos.

THERM. - Especialmente orientado al cdlculo de la transmisién de calor en 2D en marcos de
ventanas. (Software de libre distribucion del LBNL de Berkeley).

ANSYS. - Calculo de la transmisién de calor en 2D dedicado especialmente a puentes térmicos.
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o @

- Cerramientos Semitransparentes.

WINDOW. - Para el cdlculo de la transmitancia térmica y el factor solar de ventanas. (Software
de libre distribucion del LBNL de Berkeley).

- Transporte y almacenamiento de humedad

WUFI - Precisa simulacion higrotérmica dindmica en cerramientos. Posibilidades: estimacién de
tiempos de secado, optimizacion del disefio y comportamiento de materiales a la humedad,
Prediccién del riesgo de desarrollo de hongos y musgos.

ENEDI dispone también de diversos programas para cdlculo y dimensionamiento de
instalaciones en edificios, tales como la colecciéon de programas INSTAL, FLO-SERIES, etc.
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equipo de trabajo

investigador principal

José M? Sala Lizarraga, Doctor Ingeniero Industrial y M. Phil.
Catedratico de Universidad
Director del Departamento de Maquinas y Motores Térmicos

investigadores

Rufino Hernandez Minguillén, Dr. Arquitecto.
Profesor Titular de Universidad.

Victor Del Campo Diaz, Dr. Ing. Ind.
Catedratico de Escuela Universitaria

Fernando Lopez Jiménez, Ing. Ind.
Profesor Titular de Escuela Universitaria

Juan José Eguia Renteria, Ing. Ind.
Profesor Asociado de Universidad.

Inaki Gdmez Arriaran, Dr. Ing. Ind.
Profesor Titular de Escuela Universitaria

José Antonio Milldn Garcia, Ing. Org. Industrial.
Profesor Titular de Escuela Universitaria

Luis del Portillo Valdés Dr. Ing. Ind.
Profesor Titular de Escuela Universitaria.

Aitor Urresti Gonzalez, Ing. Ind.
Profesor Contratado de Universidad.

Aitor Erkoreka , Ing Ind.
Profesor Contratado

Ana Garcia Gonzalez, Dra. CC Quimicas
Profesor Contratado Doctor.

César Escudero, Ing. Ind.
Profesor Asociado
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alumnos de tercer ciclo (doctorandos)

Ivan Flores Abascal.
Carlos Garcia Gafaro.
Karmele Urbicain Pelayo.
Ainhoa Mendivil.

Koldo Martin.

Investigadores postdoctorales

Claude Mvuama Massamba

Departamento de M. M. Térmicos .
Universidad del Pais Vasco eHSdIA
Alameda Urquijo s/n, 48013, Bilbao, Espafa. =0

Teléfono: 946014040 - Fax: 946014298 / 4283
e-mail: josemariapedro.sala@ehu.es - Web: www.sc.ehu.es/nmwenedi




19

referencias recientes

proyectos de investigacion

Entre los Proyectos de Investigacién mas relevantes en los que se ha intervenido en los Gltimos
cinco afios destacamos los siguientes:

Modelado del movimiento del aire en naves Aceralia (Grupo Arcelor) 2000 -
industriales de produccién de bobinas de 2001
acero.

Aplicacion de la CFD para el disefio del sistema GUASCOR I+D 2003
de ventilaciéon de motores cabinados.

Disefio mediante aplicacion de CFD de un STEIN HORNOS Y SIDENOR 2002 -
nuevo sistema de temple de bobinas de acero 2003
por inmersiéon en aceite

Operation and Assessment of multiple-skin Comision Europea 2001 -
facades. (Proy. EN K5-CT-201-520) 2004
Disefio, monitorizacion y analisis del Gobierno Vasco 2001 -
comportamiento térmico de una vivienda 2003
unifamiliar pasiva en el Pais Vasco.

Desarrollo de una metodologia para la Programa PROFIT (ENSATEC). 2003 -
certificacion energética de edificios 2004
contemplando medioambientales.

Aplicacién de la CFD para el disefio de Ormazabal Corporate Technology 2004 -
sistemas de ventilacién de Centros de 2006

Transformacion.

Estudio para la definicidon de las técnicas y los Gobierno Vasco 2004-
equipos necesarios para un laboratorio de 2005
determinacion de las propiedades

higrotérmicas de los materiales de

construccion.

Determinaciéon teédrica y experimental de la Gobierno Vasco 2004-
resistencia  térmica  equivalente 'y del UPV/EHU 2005
comportamiento dindmico de un nuevo disefio

de bloque de arcilla aligerada.

Integracion  de  sistemas  constructivos Ministerio de Educacion y Ciencia (Plan 2006-
industrializables en fachadas ventiladas activas Nacional de Construccion) 2009
para el aseguramiento de un consumo

energético eficiente y de la calidad del aire

interior (BIA 2006-15398-C04-03)
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Desarrollo de fachadas ventiladas activas para  Gobierno Vasco 2006-
sistemas de acondicionamiento climatico 2008
mediante la incorporacién de materiales de

cambio de fase.
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publicaciones

Entre las publicaciones mas relevantes de los ultimos afios destacamos las siguientes:

Titulo: Proposal for the use of renewable energy in the La Rioja Autonomous
Community (LARAC) (Spain)
Revista: Renewable Energy, Vol. 20, 289-304 (2000).

Titulo: Computational Fluid Dynamics and Building Thermal Simulation
Revista: Buildings services Engineering Research and Technology, Vol. 14, 106-112 (2001)

Titulo: Application of thermoeconomics to the Allocation of Environmental
Loads in the Life Cycle Assesment of Cogeneration Plants.
Revista: Energy Int. Journal, Vol. 28, 557-574 (2003).

Titulo: A Fickian model for calculating wine losses from oak casks depending
on conditions in ageing facilities.
Revista: Applied Thermal Engineering, Vol. 25, 709-718 (2004).

Titulo: Improvement of a chain hardening furnace by CFD simulation.
Revista: Applied Thermal Engineering, Vol. 26, 604 -617 (2005).

Titulo: Modelling and simulation of the dynamic performance of a natural-gas turbine
flowmeter.
Revista: Applied Energy ( Aceptado 21-12-2005

Titulo: Transmitancia térmica y factor solar de ventanas. Calculo segin el CTE y segun la
ISO 15009:2003

Revista: Montajes e Instalaciones Volumen: abril 2005 Paginas, inicial: 87 final:93.

Titulo: Efecto de los espaciadores sobre la transmitancia térmica y la resistencia a la
condensacién para ventanas de carpinteria compleja.

Revista: Montajes e Instalaciones Volumen: octubre 2006

Titulo: Static and Dynamic Termal Characterisation of a Hollow Brick Wall: Tests and
Analysis

Revista: Building and Environment Aceptado 16-1-2007 (Ref n® 06/2645)
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congresos

La climatizacién de naves de crianzay
el control de las mermas de vino.

Disefio y modelado utilizando CFD de
un quemador industrial de gas natural
de 2 MW de bajas emisiones de NOx.

Estudio del comportamiento del
pantalon de una chimenea mediante
CFD.

Mejora de una camara climatica para la
determinacién de las propiedades
térmicas de cerramientos mediante
CFD.

Posibilidades de COMIS-TRNSYS en los
estudios de calidad del aire. Aplicacion
a un edificio de oficinas.

El Nuevo Cdédigo Técnico de la
Espania.
Cumplimentacién de la Normativa
utilizando el Método Oficial de
Célculo LIDER y comparacion con
TRNSYS.

Edificacion en

Cogeneracion y Eficiencia Energética
en Edificios

Study of the ventilation in operating
rooms by Computational Fluid
Dynamics ( CFD )

The influence of window type and
orientation on energy-saving in
buildings

Il Congreso Espaiiol de
Ciencias y Técnicas del
Frio, CYTEF 2003

Congreso
Interamericano de
Computacién Aplicada
a la Industria de
Procesos, AIP’2003.

Congreso
Interamericano de
Computacién Aplicada
a la Industria de
Procesos, CAIP’2003.

Congreso Ibérico de
Aislamiento Térmico y
Acustico, CIATEA
2004.

2° Congreso
Internacional de
Calidad Ambiental en
Interior de Edificios.

X Congreso
Latinoamericano de
Transferencia de Calor
y Materia, LATCYM
2005.

Internacional
Workshop Advances in
Engineering of HVAC
and R

Congres Mediterraneen
de Thermiciens
CLIMAMED

CLIMA 2007. Aceptado
28-12-2006 Actas del
Congreso

Nacional

Internacional

Internacional

Nacional

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Vigo

Puebla,
México

Puebla,
México

Gijon

Bilbao

Caracas,
Venezuela

Valladolid

Lyon
(Francia)

Helsinki

2003

2003

2003

2004

2004

2005

2005

2006

2007
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