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The Energy Performance of

Buildings Directive

Directive 2002/91/EC of the European Parliament and Council. cn the energy
performance of buildings, came into force on 4 January 2003. It will greatly
affect awareness of energy use in buildings, and is intended to lead to
substantial increases in investments in enerqy efficiency measures within these
buildings. Legislation must be in place by 4 January 2006, and will affect all
buildings, both domestic and non-domestic. The major responsibility for
practical measures to meet the requirements will fall on_building services
engineers. This briefing explains the main provisions of the Directive.

-Percepcion del uso de energia en los edificios
-Inversién en mejora de eficiencia
-TODOS los edificios

-Cae del lado de los técnicos el conseguirlo

How will the directive work?

It facilitates requirements to measure energy use in buildings by:

# introducing agreed measurements of relative energy performance
# regular inspections and re-evaluations

# requiring higher standards for upgrading larger buildings

# improving standards for new buildings.

Article 1: Objective

Article 9: Inspection of air
nditioning systems

Article 3: Adoption of a
methodology

Article 10: Independent
experts

Article 11: Review of
progress

Article 4: Setting of energy

performance requirements
Article 12: Information

Article 13: Adaptation of
the framework

Article 7: Energy
performance certificates
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) | Here are many varla!lons in the

forms of the Certificates....

Austria
Bélgica
Bulgaria
Croacia
Chipre
Rep. Checa
Dinamarca
Estonia
Finlandia
Francia
Alemania
Grecia
Hungria
Irlanda
Italia
Latvia
Lituania
Luxemburgo
Malta
Holanda
Noruega
Polonia
Portugal
Rumania
Eslovaquia
Eslovenia
Espafia
Suecia

Malta




H. van Steen. (Jefe de la UNIDAD DG-TREN )

Martin Elsberger. (Oficial de politica energética)

Direccion General de Energia y Transporte Union europea
CA- Concerted Action
CEN- Estandares
Proyectos de demostracion:
- 7° Programa marco

- Intelligenergy Europe program
Eduardo Maldonado ( Univ. Porto. Portugal).
Coordinador general de la CA- Accion Concertada | y Il

Certificacion

1P http://www. buildingsplatform.org

http://www.managenergy.tv
http://www.efiees.org/

Formac

Uso de

Ultima reunion esta semana Lunes y Martes en Lyon (Francia):

DG_TREN.- Martin

- Indicé que la transposicion de la directiva, en general va MUY RETRASADA en
TODA EUROPA .

- En Enero de 2009 empezaran a sancionar.
- Quieren fortalecer la directiva para:
-Facilitar su transposicion

-Aumentar el nivel de exigencia.




Elementos de trabajo de la ACCION CONCERTADA.

Relacionados con los art., de la Directiva EPBD.

*Grupo 1.- Procedimientos de Certificacion

*Grupo 2.- Inspeccion de calderas y sistemas de AC.

*Grupo 3.- Formacién: de certificadores e inspectores.

*Grupo 4.- Métodos y procedimientos de caracterizacion energética de los edificios.

*Grupo 5.- Campafias de informacion.

«Jose Luis Molina Félix. AICIA. G1//G2//G3/IG4

*Teresa Herrera. IDAE.G5

*Victor Soto. ATECYR. G1//G2//G3

Herramientas

Precision, Repetibilidad

Formacion-
Personal

’ Sistemas

’ Impulso

Elegibilidad

Competencia

Cantidad, Formacion

Integracion,
Administracion,

Calidad de las Certificaciones.

Publicidad, Incentivos fiscales o Subvenciones, Sinergias
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Formacion

Requerimientos de los expertos (Certificadores) e Inspectores:
-¢,Especificacién oficial de su formacién (reglas)? (sélo 1 6 2 MS)
-Calidad de los formadores.
-Experiencia previa y/o formacién+examen

-¢,a nivel nacional , local, o sin regulacion? ( sélo 1 6 2 MS regulacién nacional)
-Registro de los acreditados

-Duracién de la acreditacion ( de por vida o por X afos)

-Calidad de los sistemas de certificacion e inspeccion. (Reputacion)
-Cédigo de conducta:
-Precios ( libres o regulados)

-Conflicto de intereses.

¢ Metodologia de Certificacion? Herramientas
DEPENDE

¢Nuevo o ya construido?

¢ Calcular o Medir?

Asset Rating (calcular)
Operational Rating (medir): INCERTIDUMBRES!

El método...¢depende de la clase que se obtenga, A,B,C?

METODOS
Programa software
Seguir una Guia (Handbook)(caso Danés para existentes)

Método de monitorizacién de consumo

http://www.epa-nr.org
Organizada por Grecia. Proyecto Europeo

http://www.save-bestcert.org
Organizada por BRE (UK)




BELGICA
A;B;C;D;E  Calculo de demanda Refrigeracion,Calefaccion,lluminacion, Otros
F  Uso del viejo método.

>Se trata de un programa tipo “hoja de calculo”

http://www.energiesparen.be/energieprestatie/professioneel/software.php

ALEMANIA

A;B;C  Calculo de demanda Refrigeracion,Calefaccion,lluminacion, Otros
D;E;F  Uso de un programa mas sencillo.

>Se trata de un programa en “hoja de céalculo” EXCEL. DIN V 18599
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik IBP

Pero existen implementaciones de compafiias privadas ( con coste)

http://www.5s-ag.de/




HOLANDA _
. . L i » EPC-berekening
Programa sencillo. Sin introduccion de geometria explicitamente. NPR 5129

Célculo de la etiqueta de certificacion:

Energy Perfomance Certificate EPC

http://www.senternovem.nl/epn

http://www.senternovem.nl/epn/handhaving/computerprogramma_epcheck_202.asp

DINAMARCA
No hace uso de la definicion geométrica de forma explicita.

SBI- Utiliza un método horario.

Pero si se deben incluir los planos junto con la salida numérica.




FRANCIA
CLIMAWIN 2005
Usa el concepto de Edificio de Referencia como el esquema espafiol

Hay que definir la geometria graficamente.

http://www.bbs-slama.com

Reino Unido

NCM - National C alculation M_ethod.

Communities and Local Government (CLG)

SBEM-Metodo Simplificado basado en el estandar CEN (similar al aleman).
Simplified Building Energy Model

Hay otros programas a los cuales el CLG les ha dado el OK para Certificar.

Por ejemplo DesignBuilder+EnergyPlus

Interfases privadas autorizadas para SBEM

iISBEM
Carbon Checker

Hevacomp.
IES

Designbuilder

DigitalEnergy
ECAT |

http://www.ncm.bre.co.uk/ ’
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[ ESTADO GENERAL DE LA CERTIFICACION ]

BELGICA

> egislacion activada en Enero 2006 (nuevos) (Residencial,escuelas y
terciario)

>Empieza la emision de CERTIFICADOS en Julio de 2008.
>Profesionales: 1.800 (Residencial) 750 (Edif. Publicos)

>No se prevé el uso de medidas fiscales como incentivo.

DINAMARCA

> egislacion activada Enero 2006 (para TODOS (existentes y nuevos) los
edificios)

>Profesionales: 1.000
>60.000 Edificios (2008),70.000 (2009), 80.000 (2010-)
>Las mejoras son voluntarias salvo las de periodo de retorno< 5 afios.

>Si existen medidas fiscales de apoyo.

> Han pasado de CERTIFICADORES a COMPANIAS de CERTIFICACION.
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ESTONIA o
> egislacion se activara en 2009 (nuevos)

>La reaccion de propietarios e industria construccion: Neutra o Negativa

FINLANDIA

> egislacion activa desde Enero de 2008 (nuevos).

>La certificacion de viviendas en bloque se hace por blogue, no por vivienda.
>Mejorar aislamientos y acristalamientos.

>No es obligatorio.

>No existen medidas fiscales.

>Tarifa plana de certificacion (300 Euros). Presion de la energéticas.

GRECIA

>Retrasados

FRANCIA
>Legislacion activada Septiembre 2006 (existentes-venta)

>Legislacion activada Julio 2007 (nuevos) (existentes-alquiler)
>Los ultimos los edificios publicos .Enero 2008
>Profesionales: 5.000

>Pretendia que los pagara el estado. Pero ha decidido que no.
>Mercado: 500.000 ventas/afio. 1.300.000 alquileres/afio
ALEMANIA

> egislacion activada Octubre 2007 (nuevos)

>Legislacion activara Julio 2008(existentes-residenciales viejos - antes de 1965-)
>Legislacion activara Enero 2009(existentes-residenciales)

>Profesionales: 140.000

>Mercado: 2.650.000 edificios el primer afio.

>Las medidas son OBLIGATORIAS.

>Cambios en las concesiones de los deshollinadores.(alboroto)

>Se prevé el uso-de-incentivos fiscales.
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IRLANDA
> egislacion Enero 2007 (nuevos-residencial)

> egislacion Julio 2008 (nuevos-no residencial)

> egislacion Enero 2009 ( existentes y publicos)
>Profesionales: 1.700
>Mercado: 170.000 cert./afio ( residencial)

>Reaccion propietarios: Positiva para los nuevos, negativa para los
existentes

>Renovables: Minimo 10 kWh/m2 afio. ( 10% de consumo medio anual)
>Certificacion es OBLIGATORIA.
>Mucho énfasis en CAMPANAS DE PUBLICIDAD.

>L.os CONSEJOS que deben aparecer en el certificado no son de obligado
cumplimiento, pero se registrara si la gente hace caso a ellos.

LUXEMBURGO
>Enero 2008 (nuevos+existentes, residenciales solo)

>Profesionales: 800

>Formacion on-line ( www) + pruebas de campo + examen.
> Soélo los profesionales acreditados tienen acceso a software oficial.

>Mercado: 9.000 cert. /afno
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ITALIA

>Legislacion Julio 2006 (nuevos)

>| egislacion Julio 2007 ( existentes-unifamiliares)
>Legislacion Julio 2008/Enero 2009 ( existentes en bloque)
>Profesionales: 500.000

>Mercado: 220.000 certificados /afio. Subir hasta 1.000.000.
>Las medidas de ahorro son obligatorias.

>No hay previstos incentivos fiscales.

HOLANDA

>Enero 2009( nuevos+existentes residenciales)
>Ahorro esperado 25%. En calefaccion y ACS esperan 40% ahorro.
>400/450 Millones de kWh de ahorro debido a sus nuevos CTE.
>Excépticos respecto de la Certificacion.

>|ncentivan el uso de bombas de calor y E. Solar.

>Reaccion de propietarios e industria: POSITIVA

>No hay previstos incentivos fiscales

>Se prevé un pacto con los bancos para préstamos especiales.

(si hace caso de las recomendaciones)

>Prevén subvenciones locales con mision propagandistica.
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GRACIAS POR SU ATENCION

-Nuevos aspectos
(:X:=B)
2/9

i

TE

Eg (@]

LIDER

Limitacion de la
Demanda
Energética

Comparacion de
nuestro edificio

[OBJETO ]
Con
un edificio
[ REFERENCIA ]
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-Nuevos aspectos
(:X:=B)

3/9

Dinamica del edificio

-Nuevos aspectos
(:X:=B)

4/9

ju

Efecto aislamiento-inercia térmica

" —©

Coste- Consumo anual-CO2

Aire acondicionado
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= _} Efecto carga interna I

Z{ Coste Total (-CO2 total-) !

|

-Nuevos aspectos
(:X:=B)

5/9

Efecto orientacién- forma l

-Nuevos aspectos
(:X:=B)

6/9
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-Nuevos aspectos
(:X:=B)

719

Efecto clima I

-Nuevos aspectos
(:X:=B)

8/9

Efecto
compacidad
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-Nuevos aspectos
(:X:=B)

9/9

Sombras propias I

Introduccién

Eﬂcientiz? energética” ~ ~

4 s . L, . -
-Caracteristicas térmicas del edificio
(particiones internas, infiltraciones)™ \

-lluminacion
-Posicion y orientacion
-Clima

-Sistemas solares pasivos y
protecciones solares

“veptilacién

-Ventilacién natural 7
) L 7
-Ambiente interior Vs
N ’
MSOS,...remsmsnnnas &
I,
*~Instalacidh Tatefateion -,

-ACS

-Aire Acondicionado

.
.
.
.
ey
Py
[LET PP A

-Uso de renovables o mejoras de
eficiencia

Indicacion de los kg/afio
de CO2 (fésil) producido
por el edificio
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Aspectos de la guia de simulacion

-Objetivos

Objetivos de la guia de simulacién

Condensar los aspectos fundamentales que permiten entender cualquier
programa informatico de simulacion térmica de edificios

- NO es un manual de uso de un programa especifico -

Basicamente a través de;

- Definicion de los términos ; demanda, consumo, sistema, espacio-local,
zona, funciones de transferencia, tiempo discreto, eventos discretos, etc..

-“Adivinar” qué resultados se obtendran antes de hacer la simulacion.
-Modelo de definicion del edificio. (modelo-D )

- Entender los modelos matematicos para saber QUE hacen y COMO lo
hacen y que SIMPLIFICACIONES asumen. (modelo-S , Modelo de
simulacién).

- Requerimientos minimos de los programas (controvertido).
- Tecnologia actual (estado del arte de las TIC).
- Revision de aspectos relacionados con la eficiencia .

- Ejemplos de programas y definicion de sistemas y equipos

20



indice de la guia

1.Introduccién

Conceptos fisicos, Sistema, objetivo de la simulacion, dinamica de los sistemas,
tiempo de respuesta frente a las partes arquitecténicas pasivas, etc..

2.Tecnologias de la informacion (T1) aplicadas a la simulacion (estado del arte).
3.Modelo matematico de la simulacién (edificio > demanda > sistemas).

indice Guia 4.Descripcién general de los sistemas para su uso en simulacion.

5.Integracion del ACS en la simulacion.

6.Contabilizacién de la fuente de energia primaria usada en todos los sistemas.
(Conversion a CO2 kg/afio)

7.Requerimientos minimos de una simulacion.

8.Ejemplos de simulacién de sistemas

Dirigido a

- Fundamentalmente a técnicos.

- Ameno. Aspectos mas detallados se recogen los apéndices

Pinceladas sobre aspectos de la simulacién térmica de
edificios con computadoras. Historia

ISUCEERB (International Symposium on theUse of

Computers for Environmental Engineering related SAT by Maeda, T 1940 SAT by Mackey & Wright

to Buildings)
1971 Gaithersburg, 1974 Paris, 1978 Banff,983 Tokyo
BESC (Building Energy Simulation Conference)

1985 Seattle 1950 =
[BPSA (Tnternational Building

Assocation) "
Association) Dynamic RC Room Air Temp.by Fuijii, S}

1989 Vancouver, 1991 Nice i i =
1093 Adelaide, 1995 Wiscor “Dynamlc Room Air Temp.Theory by Hasegawé,ﬁa_lgso

-Aspectos %ggz Eirg%"eejlgr?;r}éymo Matrix Analysis by Terai,T. or Ohara,$,.

P Weighting Function by Maeda,]i—._ Weighting Factors by Tustin,A®

Matrix Analysis by Pipes,L.A],

Conduction by Carslaw & Jaeg@rr

Response Factors by Mitalas,G. X

ASHRAE | NBSLD by Kusuda,T.

Simulacion

+Historia ™ 1970 =
Strict Eig




USO:hotel, vivienda, oficinas Edificios vecinos

localizacion

Horarios Arboles

(latitud, longitud, altura)

lluminacion
Clima

Edificio

Composicién muros

Necesidades

. . Micro-Clima
Equipamiento

Temperatura seca

Fuentes internas Ventanas, cristales

Ventilacion

Temperatura humeda

Voladizos

N Vientos
S|Stemaci6n solar

¢ Equipos:

-Aspectos Mobiliario

Simulacion

Orientacion

Geometria

Magquinas de produccién:
Elementos

Calderas,maquinas frio
Fan-coils
Reeursos

eReIFEH 6B ucion:

9 Aire, agua, etc..

El

Energia solar

Aire ambiente, suelo,mar, agua de
pozo

Modelos de definicion

Modelo-D (Edificio, Entorno,Sistemas, etc..)

EnergyPlus

-Aspectos CAD

Simulacion

Modelo-D

DOE-2 (PowerDoe, eQuest, VisualDOE). BDL

Calener
Lider
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Modelos de simulacion
Modelo-S

Transferencia de calor
Conduccién
Conveccion
localmente (fancoils)
difusién (controlado/incontrolado)

Radiacién

-Aspectos
Simulacion

Onda larga

Onda corta

Transf. Agua

Acoplamiento de espacios
Modelo-S

Nivel de edificio

ZONAS
Y
SISTEMAS 1°y 2°

(o “plantas”)

Modelos de simulacion (m-S)

Zonas y sistemas

(1 ZONA <- 1 ESPACIO)
DOE-2
Calener-s

(1 ZONA <- Varios Espacios)

Energy+

-Aspectos
Simulacion

WSl Espacios/Locales |

Edificio

Plantas
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-Aspectos
Simulacion

Discretizacion

| Discretizacion

—‘ Tiempo discreto P —{ Eventos discretos F

DOE-2
Calener
Lider

t t

Objetivos:
-velocidad de célculo
-Modularidad

-Célculo distribuido

-Aspectos
Simulacion

+Secuencia cal.

Tiempo discreto
Modelos de simulacién

Secuencia de calculo

Edificio |—— Sistemas i
Sistemas Doe-2

secundarios

Primarios Calener-GT
(plantas)
| Energy+
L~Igy—l

o
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-Aspectos
Simulacion

Definicion sist

Modelo D

Definicién de Sistemas

DOE2

Plantilla

Energy+

Grafo- ramas+nodos

Healing or Cooling
Equipment

CONCLUSION
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Conclusiones sobre SIMULACION
Razén:
> Necesidad de estimar emisiones de CO2
Dirige la accién hacia:
[ Politicamente ]
> Obliga a mostrar una etiqueta energética. [LIMITAR] [CERTIFICACION] [INPECCIONAR].
[ Técnicamente ]
> No es una materia sencilla . Exige muchos conocimientos y experiencia previa.
> Nueva forma de pensar .(no solo el coste de inversion sino en la explotacion).
> Nuevos conceptos y conocimientos / habilidades
[ Tecnologias de la informacion ]
> Dificultades en generar el modelo-D ( jTiempos econémicos, productivos ) :
Gréfico vs alfanumérico (texto)
Edificio, entorno, sistemas
Reutilizabilidad de la informacién para el disefio:
Arquitecto, Ingeniero,..
> Varios modelo-S para un mismo modelo-D:
Energy+, DOE2, Lider, Calener/s,..

Euturo:

-Queda camino por recorrer en muchos aspectos. Potencial grande.
-Problema de la modularidad.¢,Nuevos sistemas, maquinas ,etc..?

-La necesidad hara que los programas evolucionen mas rapidamente.
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