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Introduccion
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Lasmuertes drbuidas 3l cllorn enEspam mplicanla me®s.  Hpeqo de muerteporicalorexiremo Madrid vive el verano con

Ay . ~
de los ultimos cinco anos . 1s

Los fallecimientos por altas temperaturas han aumentado un 95% en los Ultimos veinte afos en Europa mas dlas de Ola de Calor y
» Se calcula que este afio han muerto mas de 4.700 personas en Espafia por causas relacionadas con el calor ozl Ut B e et ElPeretice IlOCheS t(’)rridas deSde 1920

07.09.2022|19:40 horas Por JAIME GUTIERREZ | DatosRTVE
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Au menta eI n L] mero d e paCienteS e i ng resos en Turlst refrsandmse enla capila\,J.:BAF!;ICHO

los hospitales de Castilla-La Mancha por las Prolongacion de olas de calor
sucesivas olas de calor ‘

26 julio 2022 20
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SANITARIO

Un termometro marca 43 grados en la rotonda Norte de Murcia. EFE/ JUAN CARLOS CAVAL

La alertade laOMS sobre las
muertes por ola de caloren
Espafia

El director de la Oficina Regional para Europa de la Organizacion

Mundial de la Salud, Hans Kluge, ha avisado de que s6lo en nuestro p
y Portugal ya han fallecido este afio mds de 1.700 personas

El responsable de Sanidad de UGT Servicios Publicos Castilla-La Mancha, Fernando Peiré,
ha alertado del incremento de pacientes e ingresos hospitalarios que se esta produciendo
en los centros salud y hospitales de la regién debido a las sucesivas olas de calor que esta
sufriendo nuestra comunidad auténoma.




Introduccion
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* Las olas de calor son la mayor amenaza sanitaria directa
relacionada con el clima

* El estrés térmico puede exacerbar las enfermedades
cardiovasculares y de salud mental, la diabetes y el asma

* El calor reduce la productividad laboral y aumenta el
riesgo de accidentes

* También puede alterar y poner en peligro los servicios

o/
L Pt
':"Il. o

sanitarios esenciales, interrumpiendo el suministro 2! CLIMATE IMPACTS

eléctrico y el transporte & ANDRISKS
W "....:.':'p;"’ g

* Los impactos del calor dependen del evento (intensidad y
duracidn), de factores fisioldgicos (edad y estado de
salud), de factores de exposicidon (ocupacién y condiciones
socioecondmicas) y del grado de resiliencia climatica
(medidas de adaptacio'n) ADAPTATION MEASURES AND POLICIES

A
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Introduccion

Modelos operativos actuales
(Regional / Mesoescala)

AN

Necesidad de evaluacion y
planificacion GAP DE ESCALA
(Escenarios presente y futuro) La exposicion real ocurre en la microescala
7 (calle-barrio-peaton)

l

Modelos CFD ]
PNACC & PN'EC (Alta Resolucién)

(Estrategias de adaptacion y }
mitigacion) i:

LIMITACIONES

Transferencia calor en la atmosfera
Almacenamiento térmico envolvente edificatoria
Retroalimentacion bidireccional interior-exterior

OBJETIVO:
DESARROLLO DE UN GEMELO DIGITAL CFD A ESCALA DE DISTRITO PARA EVALUAR EL IMPACTO DE
ESTRATEGIAS DE ADAPTACION Y MITIGACION EN EL CONFORT TERMICO PEATONAL




Metodologia

Demostracion
Tecnologia del prototipo Sistema real
Principios Prueba validada en de sistema en probado en
basicos experimental el entorno de un entorno un entorno
considerados del concepto aplicaciéon operativo operativo
| |
| |
| |
| |
l v l v
o
A r A r A
| |
| |
| |
| |
Formulacion I Tecnologia Tecnologia I Sistema
del concepto I validada a demostrada l completoy
tecnoldgico | escala de en el entorno | calificado
I laboratorio de aplicacion I
| |
| | r
[ CONCEPTO ] | [ PROTOTIPO ] | DESARROLLO ]

TECHNOLOGY READINESS LEVELS (TRL)

(European Commission. Technology Readiness Levels (TRL); Technical Report; Extract from Part 19—Commission Decision C(2014)4995; European Commission: Brussels, Belgium, 2014.)
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Metodologia

(*) Un gemelo digital CFD es una representacion virtual dinamica de un sistema fisico real (por ejemplo, un distrito), basada en un modelo CFD ajustado y validado, capaz de simular su
comportamiento fisico en diferentes condiciones reales (por ejemplo, condiciones meteorolégicas, emisiones de trafico, etc.).

T OONDY > TN

DESARROLLO DE UN | A odelo CED i
GEMELO DIGITAL o) c]a |z sEDRVIOUEIo0 | CED._Modelo 1 CFD_Modelo 2 ) dle 3

CFSé-}éﬁg%ﬂﬁp\DE Esczlz Corncgoilkll SCa i Esc. Piloto < 500 m?2
EVALUAR EL ~ rAri TRy K +
IMPAGTO DE LAS o s Coridicionzs vigitkzllss IGI Condiciones
ESTRATEGIAS DE 1 cuasi-reales
DESCARBONIZACION
ENEDIFICIOS SOBRE
LA DISPERSION DE
CONTAMINANTES
PROVENIENTES DEL
TRAFICO Y EL
CONFORT TERMICO
EN EXTERIORES

Edificio Virtual

TECHNOLOGY READINESS LEVELS (TRL)

(European Commission. Technology Readiness Levels (TRL); Technical Report; Extract from Part 19—Commission Decision C(2014)4995; European Commission: Brussels, Belgium, 2014.)
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Metodologia

ik |

(*) Un gemelo digital CFD es una representacion virtual dinamica de un sistema fisico real (por ejemplo, un distrito), basada en up modelo CFD ajustado y valida!io, capaz de simular su
comportamiento fisico en diferentes condiciones reales (por ejemplo, condiciones meteorolégicas, emisiones de trafico, etc.). |

! l
iR TR R TRE
) 3 5 7

|

R O DF N ol REEVIBUEIG0N - CFD. Modelo1 ~ CFD_Modelo2 = CFD_Modeloss

CED (*) A ESCALA DE .
DI(S'?'RITO PARA Esczllz Corgggitkll < Esc. Piloto < 500 m?
EVALUAR EL e i
IMPAGTO DE LAS Condiciongs ViglelleEs Condiciones

|

1

|

|

1

Modelos dENECIEGILN |
ESTRATEGIAS DE cuasi-reales |
i 1

|

|

1

|

1

(StarCEIVES)!

DESCARBONIZACION Edificio Virtual
EN EDIFICIOS SOBRE
['A DISPERSION DE

CONTAMINANTES

PROVENIENTES DEL
TRAFICO Y EL a /
CONFORT TERMICO e >
EN EXTERIORES T

TECHNOLOGY READINESS LEVELS (TRL)

(European Commission. Technology Readiness Levels (TRL); Technical Report; Extract from Part 19—Commission Decision C(2014)4995; European Commission: Brussels, Belgium, 2014.)
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R Resultados TRL 6

1. Componentes del SEB:

CHT interior-exterior a través de los elementos de la envolvente del edificio (suelo, muros y
tejados). En cada interface de contacto sélido-fluido en x; y Vt:

oT .
Aradlx; = Geonvlx; + k_axl- 1=1,2,3. Araa = (Qswi - dswt) + (Qwy - dowr)
Xi
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Building
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1. Componentes del SEB:

CHT interior-exterior a través de los elementos de la envolvente del edificio (suelo, muros y

tejados). En cada interface de contacto sélido-fluido en x; y Vt:

Resultados TRL 6

Central
Building

oT .
Aradlx; = Geonvlx; + ko= 1=1,2,3. Araa = (Qswi - dswt) + (Qwy - dowr)
l xl
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Resultados TRL 6

2. Impacto del ciclado térmico en el SEB:

Historia térmica a ¢:

Building

15 cycle »T| =Ty, i=1,2,3. 2" cycle - T| #T, i=1,23.

Xi

10 92l Ciclady
-‘,m\'\fi"%t
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\n\'{)dr‘t
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21:

-200
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—»—Qcond_BASE_1c Qconv_BASE_1c -+ Qrad_BASE_1c —e-—Qcond_BASE_2c Qconv_BASE_2c —+-Qrad_BASE_2c
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Resultados TRL 6

L y L L L]
3. Impacto de las propiedades épticas de las superficies en el SEB:
Albedo a: Tejado convencional a = 0,1 vs. Tejado frio a = 0,9 Gontral
Building
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Conclusiones

< El gemelo digital CFD ha alcanzado el TRL 6 para la evaluacion del SEB urbano a escala de

distrito.

» El almacenamiento térmico (AQs) emerge como uno de los términos dominantes del SEB bajo

condiciones extremas.

*

El ciclado térmico genera una memoria térmica urbana que prolonga la persistencia del calor.

L)

*

Las propiedades Opticas de las superficies actuan directamente sobre el término radiativo

L)

primario del SEB, con posibles implicaciones en el confort térmico peatonal.
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CFD Modelo 1: COSMO TRL 4

Comprehensive Outdoor Scale MOdel Experiment (JPN)

Campus del Instituto Tecnolégico Nipén Caracteristicas urbanas:

Cubos en linea

Hw =1

zy =1.5m

Envolvente de los cubos:
» Muros =0.1m
» Cubiertas =0.1m
» Suelo=0.1m

cooo

Google Earth
9m alt.ojo 170m I;_,x

(Fuente: Google Earth)
Rivas et al. (2020) Gemelo Digital: Cubos (CFD: STAR-CCM+16.02.009-R8®)



48 m ¢
| W Thermocouple Type T 4 )
| W N Thermocouples type T :;\’|°°f : 5
A oor .
KUKIW. S. | W : wal @
- ooooloo
=1 N »,
TIR
y=24 + 0 Radiometer
'S
& North
®
M :
Sonic Anemometers-Thermometers Street Axis
=0 | |
x=0 ¥ o
x=27 x=36 96 m

http://www.ide.titech.ac.jp/~kandalab/COSMO/COSMO.html
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Evaluacion del modelo:
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Rivas et al. (2020)
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Barrio de Salamanca (Madrid, ES) :

.

T e Risnet 7 hetht Caracteristicas urbanas:
Centro,Cukurals:

IslamicoldeiVddrid

wfISA gty

O Manzanas en linea
Q H/,, =1
yu’lxudicié-n A a Zy = 15m
p YR N2 2 X s O Envolvente de las
”1 .éf\;v';‘étssao '. S I | i . '= 7 manzanas.
el 1 WS e e e » Ventanas =0 m
Sbenidoenf M - TN 27 57 B (*WWR 30 %)
. SALAMANCA' S - ok LA WS ey ——

» Muros =0.5m
> Cubiertas =1 m
> Suelo=1m

ol Caracteristicas movilidad:
eles iy

Tréafico tipico Rapido M v Il M [ ento & X A . ji 1 :

LM@JvsD —® HaRN | ®) = = : O Trafico CTE

8:00 1200 16:00 ' ‘ LS =2 ..
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(Fuente: Google Earth) Gemelo Digital: Manzanas y Emisiones de Trafico 20

Rivas et al. (2024) (CFD: STAR-CCM+16.02.009-R8®)



CFD Modelo 2-3: COSMO TRL 5-6

Episodio de Ola de Calor: 15 de Julio de 2015

EM Ciudad Universitaria

1000 - 40
900
800
700
600
500

400

G_(Wm?)
AT (2C)

300
200
100

(@)

—i
LST (hh:mm)

G b oG .d eAT 21

Rivas et al. (2024)



CFD Modelo 2-3: COSMO TRL 5-6

Modelo fisico:

U Simulaciones NO estacionarias (TS=1s + 11l)

U Modelo de turbulencia URANS:
Realizable K-& Two-Layer All Y+ Model
O AIRE - GAS IDEAL + Propiedades Ctes.

U Emisiones:
O Trafico 2 E escalar pasivo
U Modelo de Radiacién S2S:
+ Solar Model

U Transferencia de calor conjuga:
air interior £ envolvente de los edificios - aire exterior

[ Almacenamiento térmico en suelo, muros y cubiertas }

Solar Direct Environment

Energy Flux Diffuse Energy l
Fqu
1 ”
Solar Diffuse 7 ‘
Energy Flux /: \( «

ﬁ Propiedades térmicas:

Materials (kg-‘:n 3 (J'k:: k)
AR 118  1.00-10°
BRICK  2.6510° 9.60-10%
GLASS 0.00 0.00

O Propiedades épticas:

A, =[102 - 3:103] nm
= [3-103 - 105] nm

Materials a
BRICK* 0.1

COOL ROOF 0.9
GLASS 0.1/0.05

*Base case: Including walls, floor and standard roof.

Quantity of Radiation

Wy | PRas Bk
260102 1.86-10° 1T
100 - -
140 @ - -

0.0 0.9
0.0 0.9
0.9/0.0 0.0/0.95

NO calor del trafico, personas, AC, etc.

NO quimica atmosférica

NOx + YOC + Heat & Sunlight = Ozone




Resultados TRL 6

4. Impacto de las propiedades opticas de las superficies en el UTCI a nivel
de peaton: L] T ] ¢

Albedo o Tejado convencional o = 0,1 vs. Tejado frio . = 0,9 — |

Central
Building
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