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OBJETIVOS DE LA JORNADA

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB



Movimientos hacia calidad en edificación:

- Sostenibilidad
- Energía
- Confort

INTRODUCCIÓN
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Nueva estrategia de diseño:

- Equipo Multidisciplinar
- Potenciación fase diseño
- Implicación de todos los actores

INTRODUCCIÓN
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Recomendación (UE) 2016/1318 de la comisión
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Reducción de la demanda

Mejora de rendimiento

Producción renovable
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EXTERNO AL EDIFICIO
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http://www.minetad.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Recon

ocidos/Otros%20documentos/Factores_emision_CO2.pdf
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http://www.minetad.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Recon

ocidos/Otros%20documentos/Factores_emision_CO2.pdf
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Demanda energética: energía útil necesaria que tendrían que proporcionar los sistemas técnicos para mantener en el

interior del edificio unas condiciones definidas reglamentariamente. Se puede dividir en demanda energética de

calefacción, de refrigeración, de agua caliente sanitaria (ACS) y de iluminación, y se expresa en kW·h/m2.año,

considerada la superficie útil de los espacios habitables del edificio.

Envolvente del 
edificio

Iluminación

Contribución solar 
térmica y fotovoltaica
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EDIFICIOS nZEB
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Edificio de referencia: Sección HE1



Adaptación a 
reglamentos ErP

• Rendimiento 
de motores

• Ventiladores

• Unidades de 
Ventilación

• Recuperación 
de energía

Adaptación a EN 
16890

• Nueva 
clasificación de 
filtros

• Nueva 
exigencia en 
función de 
ODAs e IDAs
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• P: Potencia de la lámpara (W)
• S: Superficie iluminada (m2)
• Em: Iluminancia media hztal mantenida (lux)

SISTEMAS DE CONTROL

EDIFICIOS nZEB

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB



EDIFICIOS nZEB
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Control de iluminación: Sección HE3



SOLAR TERMICA

SOLAR FOTOVOLTAICA

EDIFICIOS nZEB

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB



EDIFICIOS nZEB

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB



REDUCCION 
DE DEMANDA

•Fachadas

• Iluminación

EFICIENCIA 
ENERGETICA

•Diseño

•Operación

•Mantenimiento

ENERGIAS 
RENOVABLES

•Producción

•Consumo

Pirámide: reducción de demanda, eficiencia energética, generación de 
energía renovable, consumo de energías limpias

Influencia de las instalaciones HVAC
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Influencia de las instalaciones HVAC
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RENDIMIENTO DE EQUIPOS

PRODUCCIÓN: SEER, SCOP, CALDERAS CONDENSACION, 

DISTRIBUCION: REDUCCION PERDIDAS DE CARGA, 
CAUDALES VARIABLES, EQUIPOS DE BOMBEO Y 
VENTILACION

TERMINALES: REDUCCION PERDIDAS DE CARGA

Influencia de las instalaciones HVAC

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB



Potencia
Potencia

ENERGIAENERGIA

Influencia de las instalaciones HVAC
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Diseño 
refrigeraciónDiseño 

calefacción

Variación de las cargas térmicas

Influencia de las instalaciones HVAC
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Control de ventilación a demanda

Influencia de las instalaciones HVAC
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RENDIMIENTO DE 
OPERACION

TEMPERATURAS DE CONSIGNA VARIABLES, 

PRODUCCION DE ENERGIA ALTERNATIVA, 
RECUPERACION DE ENERGIA

ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

FREE-COOLING

VENTILACION A DEMANDA (DCV)

Influencia de las instalaciones HVAC
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RENDIMIENTO DE 
MANTENIMIENTO

FILTROS DE AIRE Y AGUA 

REVISIONES EQUIPOS DE PRODUCCION

REVISION FUGAS Y AISLAMIENTOS

COMPROBACION TENDENCIAS

GESTION DE ALARMAS

Influencia de las instalaciones HVAC
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FLEXIBLE
Adaptación a 
demanda

EFICIENTEConsumo mínimo

EFICAZ Garantía de confort

Influencia de las instalaciones HVAC
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Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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Menores caudales de aire

Temperaturas de agua moderadas

Refrigeración sensible en locales

Sin ventiladores en unidades terminales

Menores consumos en instalaciones de vigas frías:

Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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Menores caudales de aire

- Puede significar 30% de consumo 
anual

- Reducción de energía 
“multiplicada”

- Reducción consumo eléctrico en 
motores

- Reducción en producción de 
energía

Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB



Temperaturas de agua moderadas

- Aumento de EER y COP por 
acercamiento

- Reducción de consumo de 
energía

- Reducción pérdidas por 
aislamiento térmico

- Reducción en 
condensaciones

Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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Refrigeración sensible en locales

- Control de humedad en UTA
- Evitar secado excesivo en locales

Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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Sin ventiladores en unidades terminales

- Ventilador = Aire primario UTA
- Rendimientos ventiladores UTA
- Rendimientos motores 

trifásicos
- Adaptación a caudales variables

Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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• Producción de frío

• Producción de calor

• Free-cooling

• Recuperación de calor

• Solar

PRODUCCION

• Tratamiento perimetral

• Inductores con aire 
ventilación

• Todo Aire

• Elementos pasivos y 
desplazamiento

DIFUSION

• Caudal Variable ventilación

• Optimización de la presión

• Ocupación/No ocupación

OPERACIÓN

Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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UTAS TRATAMIENTO AIRE

DOAS (Especialización)

Recuperación Sorción

Free-cooling

By-pass recuperadores

VENTILACION

Control por demanda

Purga nocturna

Optimización de la 
presión

UNIDADES TERMINALES

Sistemas de inducción

Difusión por suelo o 
desplazamiento

Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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• Reducción de consumo por paso 
recuperador y filtros

• Aprovechamiento condiciones 
impulsión

• Ajuste velocidad ventilador a 
suciedad de filtros

UTAS específicas para ventilación:

Unidades de tratamiento de aire

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB



Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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Parámetros UTA 1 UTA 2 Diferencia

Caudal 5000 5000 ----

Temperatura entrada 34 34 ----

Humedad entrada 40% 40% ----

Recuperador Sensible Sorción ----

Rendimiento EN308 71,20% 72,60% ----

Temperatura salida 27,4 27,5 ----

Humedad salida 54% 49,50% ----

Potencia en batería 34,37 27,4 -20,3%

Temperatura impulsión 15 15 ----

Humedad impulsión 97,90% 94,90% ----

En localidades donde la humedad absoluta exterior es mayor que la interior, 
disminuye la demanda de refrigeración mecánica.

Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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𝑃𝑂𝑇 =
ሶ𝑉 · 𝑃

𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑚𝑝

+
ሶ𝑉 · 𝑃

𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑟𝑒𝑡

Sobreconsumo del recuperador:

Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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By-pass de recuperador en modo 
free-cooling. Disminución del 20% de 
consumo en ventiladores (10% en 
acumulado anual)

ENERGIA RECUPERADA

ENERGIA SOBRECONSUMIDA

Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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Parámetros UTA 1 UTA 2 Diferencia

Caudal 5000 5000 ----

Ventilador impulsión Plug Fan AC Plug Fan EC ----

Presión disponible 400 400 ----

Consumo vent. Impulsión 2,43 2,29 -5,8%

Ventilador retorno Plug Fan AC Plug Fan EC ----

Presión disponible 200 200 ----

Consumo vent. Retorno 1,07 1,05 -1,9%

Total consumo ventiladores 3,5 3,34 -4,6%

Los ventiladores de rueda libre con motor EC, para presiones medias presentan 
rendimientos totales mejores. Aún así hay que revisar cada caso.

Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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Concepto Energía "Recuperada" Unidades

Sorción 1859 kWh

Bypass recuperador 889 kWh

Ventiladores EC 640 kWh

TOTAL 3388 kWh

Ahorro 406,51 €/año

Retorno 2,91 años

Solución con sistema de vigas frías en edificios nZEB
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• Asegurar la ventilación por local

• Independiente de modificaciones en presión

• Equilibrado de los caudales / pérdidas de carga

• Fijado en puesta en marcha

Control de caudal de aire

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB



Control de caudal de aire
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SISTEMAS DE MEDICION DE IAQ

• Dióxido de carbono
• Control suficiente en aplicaciones de oficinas
• VOC complementario

Control de caudal de aire
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Tomas de diferencia de presión

Tubing

Compuerta 
de regulaciónControlador

Easy

Junta de labio

Bordón

Control de caudal de aire
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Sistemas de medición de IAQ

• Sondas localizadas en locales
• Ambiente o retorno
• Control a través de regulador ambiente

Control de caudal de aire
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Vigas frías: tipos
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Sistemas de vigas frías/inductores:

- Temp. de agua 15 ºC
- Reducción de consumo en 

ventilación (inducción)
- Calor sensible
- Distribución de la ventilación

Cargas térmicas medias y ocupación media

Vigas frías activas
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Dimensión del conducto en función del fluido

Vigas frías activas

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB

Tamaño de conducto
para transportar la misma 

cantidad de energía



Consumo aire vs agua

Vigas frías activas
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Aire Agua

Potencia Frigorífica QL = 1 Kw Qw = 1 Kw

Diferencia Temperatura tLºC tWºC

Caudal Aire / Agua VL(m
3
 / h) = QL(w) / 0,336 x t VW(m

3
 / h) = QL(kw) / 1,163 x t

VL = 1000 / 0,336 x 10 VW = 1 / 1,163 x 2

VL = 300 m
3
 / h VW = 0,430 m

3
 / h

Potencia Eléctrica Ventilador / Bomba

Presión Ventilador / Bomba PL = 800 Pa PL = 50.000 Pa 5 m.c.d.a.

Rendimiento Ventilador / Bomba   = 0,7   = 0,7

Potencia Motor Ventilador / Bomba Pm = 0,083 x 800 / 0,7 = 95w  Pm = 0,000119 x 50000 / 0,7 = 8,5w

PW(w) = V(m
3
 / s) x p(Pa)  /  

Tamaño de conductos



Comparación ahorro energético vs confort

Vigas frías activas

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB
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• Principio de inducción

• La velocidad efectiva de impulsión entre 3 y 4 m/s se reduce a 
0,2 m/s en la zona ocupada

• El aire inducido pasa a través de una o varias baterías de agua

Vigas frías: tipos
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Vigas frías activas
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Variación de la potencia térmica con el caudal primario

Vigas frías activas
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Vigas frías activas
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Vigas frías activas
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Vigas frías activas
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Climas con inviernos fríos

• Recomendable un tratamiento específico de fachada

• Convectores de suelo, calculados para vencer la transmisión a través del cerramiento

• Las zonas interiores con posibilidad de refrigeración o atemperación.

Vigas frías activas
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Ventajas sistemas Aire-Agua

Vigas frías activas

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB

Bajo coste 
del ciclo de 

vida

Bajo 
mantenimiento

Buena 
eficiencia 
energética

Posibilidad de 
free-cooling

Sistemas 
higiénicos

Sin filtros en el 
local

Sin bandejas de 
condensados

Fácil limpieza

Sin tratamiento 
de legionella

Bajo
mantenimien

to

Solo soplar
baterías

Sin ventilador

Sin desagüe

Sin protección
eléctrica

Sin filtros

Elevado
Confort

Acústico

Térmico

Reducida 
velocidad 
ambiente

Sin turbulencias

Óptima mezcla 
aire

Sistemas 
“secos”

Sin recogida y 
drenaje de 

condensados

Sin 
ensuciamiento 

de baterías

Necesario un 
control de PR

Bajo nivel 
sonoro

Ausencia de 
elementos 
móviles-

ventilador

Ausencia de 
conectores, 

condensador, 
etc.

Menos 
necesidad de 

espacio

Menor 
necesidad de 

bajantes y 
patinillos

Mayor espacio 
disponible en 

falso techo

Menores alturas 
necesarias de 

falso techo



Ventajas sistemas Aire-Agua

Vigas frías activas

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB

Aumento del COP 

de la enfriadora un 

22% con sistemas 

Aire-Agua

Agua 15-18ºC



Ventajas sistemas Aire-Agua

Vigas frías activas
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Caudal aire 90000 m3/h

Eficiencia 79,0 %

Potencia eje 27,60 kW

Potencia específica 1116 W/m3/s

Categoría SFP 3 -

Presión estática disponible 250 Pa

Presión estática total 825 Pa

Presión dinámica 59 Pa

Presión total 884 Pa

Velocidad giro 1492 rpm

Caudal aire 450.000 m3/h

Unidades 500 ud

Caudal por unidad 900 m3/h

Consumo 178 W

Consumo total 89 kW

Reducción energética sistemas Aire-Agua

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB

Vigas frías activas



116 kW
Eficiencia 

ventiladores
27 kW

 75% menos de Potencia eléctrica contratada: 89 kW

 8760 horas funcionamiento/año por fancoil: 1.559 kWh x 0,11€ = 172 €/consumo año

 Consumo total 500 fancoils / año: 86.000 €

 Consumo total vida útil 20 años: 1.720.000 €

Reducción energética sistemas Aire-Agua

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB
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Edificio con 500 fancoils, ciclo de vida de 20 años:

Cambio de filtros: Material: 2 veces/año x 25€ 500.000 €

Mano de obra: 15 min por filtro x 20€/h 100.000 €

Limpieza de bandeja

de condensados: 3 veces/año 15 min por fancoil 150.000 €

Reemplazar motor-

ventilador: 1 vez por fancoil en su vida útil (20 años)

150 € por motor-ventilador 75.000 €

Reemplazar fancoils: 500 €/ud (mitad fancoils en 20 años) 100.000 €

Protección eléctrica

ventilador y control: 2 veces/año 15 min por fancoil 100.000 €

Limpieza de baterías: 1 vez cada 4 años 15 min por viga fría 12.500 €

Total: 1.025.000 € 12.500 €

Ahorro total en 20 años con vigas frías: 1.012.500 € (50.625 €/año)

Ahorro mantenimiento vigas frías vs fancoils

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB

Vigas frías activas



Coste global de un edificio en su vida útil 

(20 años) 

5 600 036 236 (7911)

Real decreto 235/2013 

Directiva 2010/31/UE

del Parlamento Europeo

Máxima Eficiencia Energética en sus 
instalaciones para reducir consumo y 
emisiones de CO2

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB

Vigas frías activas



Edificio con 500 fancoils, ciclo de vida de 20 años:

Mantenimiento:

Ahorro total en 20 años con vigas frías: 1.012.500 € (50.625 €/año)

Potencia eléctrica contratada:

75% menor: 89 kW menos de coste fijo

Consumo:

Consumo total vida útil 20 años: 1.720.000 € (86.000 €/año)

Total ahorro en 20 años: 2.732.500 € (136.625 €/año)

Ahorro mantenimiento y explotación vigas frías vs fancoils
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Vigas frías activas



 Directiva europea

– Etiquetado energético de edificios

– Reducción de las emisiones de CO2

– Impuestos locales y presiones del mercado

 Vigas frías energéticamente eficientes

– 22% de ahorro frente a  FCU

– Alta temperatura. (150)

– Free cooling + sin ventiladores

 Reducidas emisiones de carbono

– 6% inferior que el FCU

5 600 036 236 (7911)

Directiva 2010/31/UE

del Parlamento Europeo

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB

Vigas frías activas



TROX Multiservice
Chilled Beams
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Listado de referencias
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Algunos ejemplos de 

instalación de MSCB



Biblioteca de Ciudad Real



Parque Empresarial Principado de Asturias



Escuela Idiomas Valencia



IDOM Bilbao



Centro Aragonés de Deporte



Aykley Heads Police Headquarters, Durham



Aykley Heads Police Headquarters, Durham



Scottish and Southern Offices



Scottish and Southern Offices



Bexley Civic Centre



Newcastle Sixth Form College



Norwich Union (Aviva), Surrey House



Project Spinnaker



Southampton Solent University



5 Broadgate, London



Westminster, London



Bodegas IRIUS



Distrito Telecomunicaciones Madrid



Oficinas Arquitectura Logroño



Oficina Armonización del Mercado Interior (OAMI)



Cargas térmicas medias y ocupación elevada

Sistemas de VAV:

- Free-cooling total
- Adaptación a la demanda
- Calor sensible

Locales con instalación todo aire
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Variación del alcance crítico

Difusores radiales de sección constante
La reducción del alcance crítico entre 100% y 25%  del caudal de aire 
aproximadamente es:                                                                                   Xcrit 25% = 0,3 • Xcrit 100%

Difusores lineales de sección constante
La reducción del alcance crítico entre 100% y 25%  del caudal de aire 
aproximadamente es:                                                                                  Xcrit 25% = 0,28 • Xcrit 100%

Caudal nominal 44 l/s Caudal 50% 22 l/s Caudal 25% 11 l/s

Locales con instalación todo aire
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Variación del alcance crítico, ejecución Varyset

Difusores radiales de sección variable
La reducción del alcance crítico entre 100% y 25%  del caudal de aire 
aproximadamente es:                                                                                   Xcrit 25% = 0,66 • Xcrit 100%

Difusores lineales de sección variable
La reducción del alcance crítico entre 100% y 25%  del caudal de aire 
aproximadamente es:                                                                                   Xcrit 25% = 0,95 • Xcrit 100%

Caudal nominal 44 l/s Caudal 50% 22 l/s Caudal 25% 11 l/s

Locales con instalación todo aire
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Bajas cargas térmicas y ocupación media: Sistemas pasivos + 

ventilación por suelo o desplazamiento

Vigas frías pasivas y Ventilación de suelo
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Forjado

Vigas frías pasivas y Ventilación de suelo
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Vigas frías pasivas y Ventilación de suelo
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Vigas frías pasivas y Ventilación de suelo
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Vigas frías pasivas y Ventilación de suelo
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Ventajas Inconvenientes
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Vigas frías pasivas y Ventilación de suelo
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Regulación y Control



Regulación y Control
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Regulación y Control
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Regulación y Control
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Regulación y Control
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Aire Primario Potencia % DP LW v Cons. elec %

80 735 -42% 39 22 0,07 1,24 -85%

100 916 -28% 61 28 0,1 2,42 -70%

120 1069 -16% 88 33 0,12 4,19 -49%

140 1204 -5% 119 37 0,14 6,61 -19%

150 1266 0% 137 39 0,16 8,15 0%

DID-632-G/1500x1500

Regulación y Control
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Regulación y Control
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Temperatura impulsión: Tr – 1ºC
Humedad absoluta impulsión: Xa – latente interno – 1g/kg

Control de humedad

Regulación y Control
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Purga nocturna

• Niveles de concentración de contaminantes bajos
• Consumos energéticos bajos
• Tanto modo refrigeración como calefacción
• En modo calefacción se necesita un atemperamiento

Regulación y Control
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Optimización de la presión disponible:
- Consigna variable
- Posición de las compuertas
- Conexionado BUS

Regulación y Control
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Calidad de aire interior
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Sistema óptimo para oficinas

Sistema 
óptimo

Control 
Temperatura 

Humedad
Baja Presión 

sonora

Adecuada 
ventilación

Correcta 
Filtración

Reducida 
velocidad aire

Higiénico

Máxima 
Eficiencia 

Energética

Fácil 
Mantenimiento

Fiabilidad

Estético 



Calidad de aire interior
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Salud

Absentismo

Productividad

Costes operativos empresa



Calidad de aire interior

Diseño del sistema HVAC y de ventilación en edificios nZEB

Visión RRHH

RRHH

Oficinas con mayor 
“experiencia humana”

Herramienta esencial 
para motivar a los 
trabajadores



Calidad de aire interior
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Ventajas edificio con gran calidad aire interior



Calidad de aire interior
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Futuro edificio de oficinas



Muchas gracias por su atención

EDIFICIOS DE ENERGÍA CASI NULA nZEB
INSTALACIONES DE VENTILACION Y TRATAMIENTO DE AIRE CON VIGAS FRIAS

Roberto Rodríguez Prades
rrodriguez@trox.es 


