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1 INTRODUCCION 

1.1.- Contexto____________________________________________________ 

La realidad del cambio climático es incuestionable. Esta realidad ha obligado a 

replantearse a la sociedad en general los hábitos de consumo y producción 

adquiridos en el último siglo. Es evidente que debemos consumir energía para 

evolucionar pero ese gasto de energía tiene estar basado en dos pilares. Uno 

son las energías renovables y el otro es reducir esos consumos al mínimo 

necesario siempre con políticas responsables y sostenibles en todos los 

campos. Debemos ser más eficientes. 

 

El sector de la construcción en particular supone el 40 % de la energía 

consumida en la Unión Europea (extracción y fabricación de materiales, diseño 

de la edificación y de sus instalaciones que influye decisivamente en el 

rendimiento energ®tico de la misma, gesti·n de la obra y de sus residuosé) y 

es probablemente el sector con mayor capacidad de mejora. 

 

Durante la última década la sensibilización de la sociedad frente a este gran 

problema ha creado una conciencia ecológica que si bien insuficiente si que 

abre el camino hacia el cambio.  

Términos como ñeficiencia energ®ticaò ñarquitectura bioclim§ticaò o 

ñconstrucci·n sostenibleò se han popularizado  

 

En 1994 el Real Decreto 124/1994 que transponía la directiva europea 

92/75/CEE regulaba esa eficiencia energética estableciendo una metodología 

en la medición de esa eficiencia. Desde entonces hemos visto como a todos los 

electrodomésticos les acompaña una etiqueta con la  ñnotaò ecol·gica. Hoy en  

día es impensable comprarse un horno o lavadora con calificación B, se busca 

la A e incluso la A + ó A++. ¿Por qué no hacerlo también con los edificios?  

 

 
 

Según la directiva comunitaria 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del 

Consejo, de 16 de diciembre de 2002 entendemos por ñEficiencia energética de 

http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi%21celexplus%21prod%21DocNumber&lg=es&type_doc=Directive&an_doc=2002&nu_doc=91


Estudio y cuantificación  de la demanda energética en una vivienda aislada.                                                                                                                               

 

5 
Tutores: Juan Soto Camino                                      Alumno: Pablo García Galiano 
               José Manuel Gandía Romero 

un edificioò: La cantidad de energ²a consumida realmente o que se estime 

necesaria para satisfacer las distintas necesidades asociadas a un uso 

estándar del edificio. Dicha magnitud deberá quedar reflejada en uno o más 

indicadores cuantitativos calculados teniendo en cuenta el aislamiento, las 

características técnicas y de la instalación, el diseño y la orientación, en 

relación con los aspectos climáticos, la exposición solar y la influencia de 

construcciones próximas, la generación de energía propia y otros factores, 

incluidas las condiciones ambientales interiores, que influyan en la demanda de 

energía. 

La Comisión Europea estima que es posible realizar ahorros importantes y 

contribuir de este modo a alcanzar los objetivos fijados para luchar contra el 

cambio climático y en favor de la seguridad de abastecimiento mediante la 

adopción de iniciativas en este ámbito. 

En este sentido las normativas nacionales y autonómicas han tenido que 

pronunciarse y como resultado han aparecido nuevas normativas como el CTE  

aprobado por el RD 314/2006 que como veremos se aplica en el análisis de la 

vivienda (cumplimiento de la sección HE1 referida a la eficiencia energética) y 

el RD 47/2007 por el que se aprueba el Procedimiento básico para la 

certificación energética de las viviendas que serán documento imprescindible 

justificativo del Proyecto y supone un nuevo esfuerzo de actualización para 

técnicos y empresas. 

Las medidas para fomentar la mejora de la eficiencia energética de los edificios 

deben tener en cuenta las condiciones climáticas y las particularidades locales, 

así como el entorno ambiental interior, calculado con una metodología que 

comprenda no sólo el aislamiento térmico sino también otros factores que 

desempeñan un papel cada vez más importante, tales como las instalaciones 

de calefacción y aire acondicionado, la utilización de fuentes de energía 

renovables y el diseño del edificio, pero es evidente que se ha de estudiar qué 

soluciones tienen un mejor rendimiento entre su coste y las mejoras que 

proporcionan. 

La mejora de la eficiencia energética global de un edificio existente no significa 

necesariamente una renovación total del edificio sino que puede limitarse a 

aquellas partes que sean más importantes para la eficiencia energética del 

edificio y tengan una rentabilidad adecuada. 

 

Por ello entendemos que si una vivienda cumple las nuevas normativas es un 

vivienda ñeficaz energ®ticamenteò pero si no conocemos el coste real de 

construcción o mantenimiento de esa vivienda no podemos saber si es 

ñeficiente energ®ticamenteò  

 



Estudio y cuantificación  de la demanda energética en una vivienda aislada.                                                                                                                               

 

6 
Tutores: Juan Soto Camino                                      Alumno: Pablo García Galiano 
               José Manuel Gandía Romero 

 

1.2.- Justificación del Trabajo________________________________________ 

El presente trabajo pretende abordar de una manera práctica el estudio de 

aquellos parámetros fundamentales en el comportamiento térmico de un 

edificio, su incidencia tanto en la demanda real del edificio como en su 

certificación oficial así como una relación entre coste beneficio que tienen todos 

los factores que influyen en la eficiencia energética de la vivienda. 

 

1.3.- Hipótesis de partida___________________________________________ 

La correcta planificación urbanística, así como una arquitectura adaptada al 

entorno y una correcta distribución de los costes en la elección de la calidad de 

los materiales justifica el sobrecoste de viviendas eficientes frente a otras 

viviendas pese al que estas últimas cumplan con la normativa vigente.   

 

1.4.- Objetivos____________________________________________________ 

Los  objetivos principales que pretendemos alcanzar durante el desarrollo del 

trabajo de investigación son: 

- Conocer  la incidencia real de los factores que afectan al rendimiento 

energético de la vivienda. (Incidencia de las fachadas, porcentaje de huecos, 

instalacionesé) 

- Analizar la repercusión económica de dichos factores en relación al coste 

de ejecución de la vivienda.  

- Proponer alternativas de mejora tanto en el punto de vista constructivo 

conociendo tanto su coste de ejecución como el de su mantenimiento. 

- Definir las necesidades reales de aporte energético y su comportamiento 

termodinámico en función de las propuestas adoptadas 

- Estudiar las posibles diferencias entre los resultados obtenidos por el 

método científico y los programas oficiales. 

- Ser capaces de llegar a conclusiones reales y obtener qué factores tienen 

una mejor relación coste/beneficio para que un edificio sea eficiente 

energéticamente. 
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1.5.- Metodología_________________________________________________ 

La metodología de trabajo es eminentemente práctica, basada en estudio y 

resolución de las cuestiones técnicas siempre dirigida por el tutor JUAN SOTO 

CAMINO profesor titular de la Universidad Politécnica de Valencia y co-dirigida 

por José Manuel Gandía Romero con la posibilidad de trasladar al trabajo de 

investigación datos de campo reales que tengan concordancia con el modelo 

de estudio. Se pretende abordar el estudio de forma integral y coherente que 

permita obtener conclusiones reales para que podamos establecer criterios 

básicos en el desarrollo de proyectos eficientes. 

 

Partimos de la base del proyecto desarrollado por José Manuel Gandía Romero 

en su proyecto final de máster.  Su vivienda, convenientemente actualizada a 

las exigencias del código técnico,  será nuestro modelo y sobre ella 

realizaremos el estudio.  

El estudio se basa en comparar el comportamiento higrotermico de la vivienda 

en función de diversas tipologías constructivas.  

Así pues, cuando estudiemos las fachadas podremos comparar hasta 4 

tipologías de fachadas distintas pero solo cambiando un elemento entre cada 

una de ellas y la vivienda modelo. 
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Una vez finalizada esta simulación y comprobado que modelos nos 

proporcionan un mejor rendimiento termodinámico los uniremos para recalcular 

la demanda de nuestra vivienda con un mejor comportamiento y una menor 

demanda energética.  

A continuación calcularemos el coste de construcción de esa nueva vivienda y 

la compararemos con el coste de construcción de la vivienda modelo. 

Una vez tengamos todos estos datos extraeremos las conclusiones del estudio 

buscando la vivienda más eficiente, atendiendo no solo a la certificación 

energética obtenida en el LIDER sino conociendo también las demandas 

reales, costes de construcción y mantenimiento. 
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2.- ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y CONSTRUCCION SOSTENIBLE 

2.1 Evolución de la Construcción_____________________________________ 

2.1.1 Historia 

Desde que el hombre se convierte al sedentarismo se ha preocupado por hacer 

su vivienda más confortable y habitable, aprovechando al máximo la energía 

que le proporcionaba la naturaleza y construyendo sus viviendas  de forma que 

le permitiera sacar el mayor rendimiento posible.  Como muy bien indica Javier 

Neila en su libro ñArquitectura Bioclimática en un entorno sostenibleò  todos los 

pueblos desarrollaron estrategias arquitectónicas que permitían habitar casi 

cualquier entorno. 

 

  

Con la llegada del siglo XX se produjo una transformación. El hombre creyó 

dominar la naturaleza y con la ayuda de los combustibles fósiles dejó de lado 

los principios que un día le habían permitido sobrevivir. 

Este desprecio a la arquitectura bioclimática y sostenible ha provocado que el 

gasto de energía para la climatización de edificios sea insostenible para 

nuestro ecosistema.  
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El paso del tiempo, los avances tecnológicos, han desviado el camino de 

nuestras sociedades de tan loable adaptación. Sociedades fuertemente 

industrializadas, donde el mito de la ciencia y la técnica como garantes de 

todos nuestros problemas, donde los recursos se pretenden ilimitados, se 

alejan de forma inexorable de la beneficiosa interacción con su entorno. 

 

 
 

Si algo nos enseña la historia de la construcción es que el ser humano siempre 

ha tenido muy en cuenta el entorno en el que se asentaba. Mientras que en los 

países del norte se buscaba la radiación solar, la luz y el calor, abriendo 

grandes ventanales al sur, en zonas más cálidas los huecos se hacen más 

pequeños para protegernos del sol. 

 

El término construcción sostenible se ha entremezclado con la denominada 

arquitectura bioclimática, aquella que, a través de las estrategias adecuadas, 

consigue un ahorro sustancial en el consumo energético de la vivienda 

 

La suma de ambas aboga por una actuación lógica; primero minimicemos las 

necesidades energéticas a través de las denominadas estrategias pasivas, 

diseño, orientación, uso de aislamientos...etc. A continuación emplearemos 

equipos que consuman menor cantidad de energía ofreciendo el mismo 

servicio, luminarias de bajo consumo o los ya citados electrodomésticos. Y por 

último, para las necesidades, que a buen seguro existirán, usemos energías 

renovables.  

 

 

 

En definitiva: AHORRO + EFICIENCIA + ENERGÍAS RENOVABLES. 
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Cuando realizamos el Análisis de Ciclo de Vida del sector de la construcción 

comprobamos que el primer paso a tener en cuenta será el partir de un 

planeamiento urbanístico coherente. Sin una ordenación adecuada, las 

actuaciones que llevemos a cabo a partir de entonces tendrán serias 

dificultades para que podamos aplicarles el sello de sostenibles 

 

2.1.2. Fachadas 

 

La primera consideración que se debe realizar, es la imperiosa necesidad de 

aislar de manera eficiente el muro, ya que representa el límite del espacio 

interior y por tanto la superficie por donde se va a producir la transferencia 

energética con el exterior. Su correcto aislamiento incidirá de manera decidida 

en los consumos energéticos, tanto de calefacción como de refrigeración. 

Recordando que en este campo existe una gran variedad de productos, y que 

es preciso acudir a aquellos que representen los menores costes ambientales, 

es tarea vital recoger el compromiso que debe adquirir la conformación de 

cerramientos en sus distintas capas con las estrategias pasivas de 

acondicionamiento ambiental.  

 

¿En serio es necesario esto? 

 
 

Si el análisis que se ha efectuado requiere de la implantación de inercia térmica 

en el interior de nuestro hábitat, de modo que la energía solar incidente 

traspase los vidrios, se aloje en el muro, guarde el calor y lo luego lo devuelva, 

debemos preparar al muro para que esto sea posible.  

 

Además, si el edificio tiene un carácter eminentemente residencial se obtendrá 

un beneficio importante en cuanto a la estabilidad térmica del ambiente interior. 

Si observamos la construcción convencional actual (un cerramiento «normal» 

está constituido, desde el exterior al interior, por medio pié ï11,5 cmï de 

fábrica de ladrillo cerámico, aislamiento térmico y/o cámara de aire, y una hoja 

interior de tabique o tabicón de ladrillo hueco que sirven de soporte a los 

guarnecidos de yeso), el aislamiento térmico divide el muro en dos partes que 

sitúan la mayor masa, y por tanto la mayor capacidad de almacenaje térmico, al 
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exterior, lo que no permite aprovechar sus prestaciones; la hoja colocada al 

interior tiene muy escasa capacidad de almacenar energía. 

 

Para lograr nuestros objetivos sería preciso darle la vuelta a esta disposición, 

dejando que los elementos que tengan mayor masa térmica se conviertan en la 

hoja interior, en contacto directo con el ambiente a acondicionar, y el 

aislamiento térmico se sitúe sobre el haz exterior de esta hoja, impidiendo la 

transmisión energética.  

 

Lo que constructivamente suceda de aquí hacia fuera, puede depender de 

muchos factores, entre otros de la configuración estética del edificio. Es el 

fundamento de las fachadas ventiladas donde toda la masa se concentra hacia 

el interior, el aislante térmico resguarda y protege la posibilidad de perder la 

energía almacenada por el muro, y la hoja exterior, confeccionada con fábrica 

cerámica, pétrea, madera, metal o vidrio, sirve de cierre a este sistema.  

Esta disposición permite optimizar otro de los recursos a tener en cuenta, sobre 

todo en construcciones de poca altura: el doble papel que pueden ejercer las 

fábricas como piel (cerramiento del volumen habitable) y esqueleto (estructura 

portante).  

 Fuente: Llinares, Llopis; Térmica en edificación 

 

 

El razonamiento es muy sencillo: si tenemos un elemento imprescindible que 

nos sirve para evitar las fugas de calor y la entrada de agua, pero que además 

tiene una cierta capacidad portante, simplemente utilicémosla. Bien es verdad 

que son estructuras menos flexibles en las que no se pueden abrir todos los 

huecos deseables, pero pueden responder perfectamente a exigencias de todo 

orden, incluyendo las compositivas.  
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Hemos hablado de la posibilidad de darle la vuelta a la habitual configuración 

del muro y así explotar térmicamente toda la masa que vuelca al interior. Pero 

pudiera acontecer que la masa térmica fuera perjudicial a nuestros intereses. Si 

disponemos de un sistema de captación solar directa, el tiempo requerido para 

la restitución energética puede ser de varias horas con lo que o contamos con 

sistemas de apoyo convencionales o disponemos sistemas de aportes rápidos 

encaminados sobre todo al calentamiento del aire 

 

2.1.3 Carpintería Exterior 

 

Desde que el hombre salió de la caverna y comenzó la construcción de sus 

viviendas y edificios públicos tuvo la necesidad de abrir huecos en la fachada 

de su vivienda, para poder contar con luz y ventilación naturales.  

 

Este esfuerzo es claramente visible en la construcción de las iglesias y 

catedrales donde vemos como este empeño fue el precursor del salto del 

románico al gótico. Hoy en día con los problemas técnicos que costaron el 

derrumbe de varias catedrales resuelto el hombre es capaz de utilizar la 

carpintería exterior como fachada, abusando en algunos casos de superficie 

acristalada expuesta directamente al sol. 

 
 

 

Las ventanas, como elementos arquitectónicos de viviendas y edificios, 

proporcionan una serie de funciones, entre las que se incluyen: 

 

 

Ejemplo de la evolución de las 

fachadas y el porcentaje de la 

carpintería en las mismas en las 

iglesias. 
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Ser un elemento de unión entre el exterior e interior de la vivienda. 

Proporcionar tanto iluminación natural, como aislamiento térmico y 

climatización. 

Dar protección contra inclemencias climáticas. 

Protección contra otros factores externos como el ruido, contaminación 

atmosférica, insectos, etc. 

Seguridad. 

 

Las ventanas cubren normalmente entre un 10 - 25% de la superficie de las 

paredes expuestas. El vidrio, como elemento transparente, permite el paso de 

la luz solar al interior de la vivienda, y se integra al edificio mediante un marco 

estructural. 

 

En la selección de un determinado tipo de ventana normalmente se toma en 

cuenta a los materiales más utilizados y conocidos, el uso de materiales, el 

diseño arquitectónico o los costos de construcción y mantenimiento. 

El material del marco estructural, el tipo de vidrio, el diseño de la ventana y el 

uso de un acristalamiento simple (una luna de vidrio) o múltiple (dos o más 

lunas de vidrio), son elementos que influyen directamente en el nivel de 

aislamiento térmico de la ventana. 

 

Radiografía térmica de una carpintería 

 

Esta última característica es relevante en países de latitud media o alta. En 

invierno son importantes los consumos de energía para mantener una 

temperatura de confort al interior de las viviendas.  

En España, los sistemas de calefacción eléctricos de los hogares consumen en 

promedio, un 8% del total eléctrico utilizado por el sector residencial en un día 

típico de invierno (REE, 2004). Las mejores características de aislamiento 

térmico del sistema pared/ventana, implican un menor consumo de energía 

eléctrica para mantener un determinado nivel de climatización. 
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Tradicionalmente la madera ha sido, por muchos años, el material utilizado 

para la fabricación de los marcos estructurales. El aluminio, también es un 

material muy utilizado. En las últimas décadas, el uso de perfiles de PVC es 

importante, especialmente en países del norte de Europa. En Alemania, para 

1996, el uso del PVC alcanzó el 49%, frente a un 28% de los marcos de 

madera, 20% de aluminio, y un 3% para marcos de aluminio/madera (EC, 

2004). En España, durante los últimos años, el reparto de uso de materiales se 

sitúa: aluminio (73%), madera (13%), PVC (11%), y otros (3%). 

 

El principal problema que nos encontramos con la carpintería es su alta 

conductividad térmica, que unido a su escaso espesor nos da el elemento más 

crítico de la fachada. El material que tiene un mejor comportamiento térmico es 

el PVC, y las carpinterías de aluminio con rotura de puente térmico. 

Tan importante es la elección de una buena carpintería como del vidrio que 

lleve incluida. Gracias a los avances tecnológicos el vidrio ha experimentado 

una evolución exponencial en los últimos años, añadiendo triples cámaras o 

gases nobles para reducir el impacto negativo que tienen en las propiedades 

térmicas de la fachada 
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2.1.4 Soleamiento 

 

Uno de los aspectos olvidados por la construcción es el aporte energético del 

sol. Su incidencia como mas tarde estudiaremos es mucho mayor de lo que 

imaginamos. En los últimos años vemos como en ciudades del sur y el levante 

español se levantan edificios con imponentes fachadas acristaladas sin ningún 

tipo de protección y orientadas al sur con el ingente gasto en climatización que 

esa disposición representa.  

 

Fuente AVEN. 

 

En viviendas unifamiliares ese aprovechamiento del sol en invierno así como la 

utilización de elementos pasivos en verano es aún más significativo como mas 

tarde veremos en los cálculos.  

 

Aquí podemos apreciar dos claros ejemplos de una construcción realizada con 

un buen estudio de su soleamiento. 
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El uso de elementos pasivos aprovechando la variación del angulo de 

incidencia del sol en los distintos meses del año. Esto nos permite evitar un 

exceso de sol los meses de verano y por el contrario aprovechar el aporte 

enegetico del sol durante los meses de invierno.  

 

 
 

 

El uso de la naturaleza como elemento de protección es otro de los métodos 

utilizados para un correcto aprovechamiento solar. El aprovechamiento de los 

la caída de las hojas de los arboles  cuando el sol deja de ser un factor 

perjudicial. Es un método tradicional pero es una de las muestras más claras 

de las ventajas que ofrece el correcto estudio del proyecto a nivel global. 

Desde la orientación hasta el tipo de vegetación, todo suma para conseguir una 

vivienda habitable sin coste ecológico desmesurado. 

 

2.1.5 Futuro de la construcción 

 

Una vez repasados los elementos constructivos que inciden en la habitabilidad 

de la vivienda y su tratamiento hoy en día nos damos cuenta que llevamos una 

dirección equivocada, primando siempre los sistemas activos y con un 

importante coste energético para lograr unas condiciones que bien podrían 

conseguirse de otra manera. 
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Este estudio tratará de comprobar que las ideas de una construcción más 

sostenible no son una utopía ni sacrificaran el bienestar del individuo.  

La sostenibilidad ha de ser la meta de la sociedad, no solo en la construcción 

sino en la forma de entender el progreso. 
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2.2 Termodinámica en Edificación____________________________________ 

2.2.1 Antecedentes 

 

En este capítulo vamos a estudiar los fundamentos teóricos que debemos 
conocer en lo que a termodinámica se refiere para establecer la base científica 
del desarrollo de los contenidos y así poder analizar el comportamiento 
energético del edificio objeto de análisis. 
 
A finales del siglo XVIII los científicos habían supuesto una teoría que definía 

un fluido llamado ñcal·ricoò que era el responsable de que el calor pasara de 

los cuerpos calientes a los fríos.. Para Antoine-Laurent de Lavoisier las 

moléculas de todos los cuerpos de la naturaleza están en un estado de 

equilibrio, entre la atracción que tiende a aproximarlas, y la acción del calórico, 

que tiende a separarlas. Según su mayor o menor cantidad de calórico, los 

cuerpos son gas, líquido o sólido. 

 

El calórico se difunde entre los cuerpos, pasando de uno a otro por contacto, 

incluso entre los seres vivos. Las quemaduras producidas por congelación se 

explicaban porque el calórico causaría los mismos daños en la piel, tanto al 

entrar en el cuerpo como al salir. 

 

El calórico se haría visible en las llamas, que estarían formadas en su mayor 

parte por dicho calórico desprendiéndose de los cuerpos. Las distintas 

sustancias presentarían distintas solubilidades para el calórico, lo que 

explicaría su distinto calor específico. 

 

La teoría del calórico fue ampliamente aceptada, ya que incluso explicaba los 

experimentos de James Prescott Joule sobre la equivalencia entre calor y 

energía, interpretando que al frotar un cuerpo, se romperían las vesículas 

microscópicas que contienen el calórico, liberando calor. 

 

Sin embargo, la teoría fue perdiendo adeptos, al no poder explicar diversos 

problemas, como la masa nula del calórico, por lo que fue abandonada a 

mediados del siglo XIX. 

 

Hoy en día el calor es considerado como una energía en tránsito que cumple 

las leyes de la termodinámica. 

 

El llamado confort higrotérmico es aquel en el que el ambiente permite la 

regulación normal de la temperatura del cuerpo humano. Es te confort depende 

de: 
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1 La temperatura del ambiente 

 2 El grado de humedad 

 3 Radiación (temperatura radiante) 

 4 Velocidad del aire 

 5 La actividad a desarrollar. 

 

Por ello deberemos diferenciar las diferentes exigencias de confort higrotérmico 

teniendo en cuenta si nos encontramos en verano o en invierno. 

En invierno la velocidad del aire no es un condicionante así como tampoco lo 

es la humedad del aire. Los dos factores determinantes serán temperatura 

ambiente y temperatura radiante. 

En verano por el contrario deberemos diferenciar entre clima húmedo o seco.  

En el clima húmedo daremos velocidad al aire para aumentar el intercambio 

por evaporación  

 

La proporción de intercambio que se produce entre el hombre y el medio 

ambiente es aproximadamente:  

  

Radiación 40 % 

 Convección 30% 

 Evaporación 20% 

 Respiración 8% 

 Conducción 2 % 

 

De los factores climatológicos exteriores nos interesan  

 

 1 La temperatura exterior 

 2 Humedad del aire exterior 

 3 Duración e intensidad de la insolación 

 4 Viento y lluvia 

 

 

Características de los cerramientos 

 

Para mantener el medio ambiente de un recinto en unas condiciones 

determinadas, teniendo en cuenta las condiciones ambientales exteriores con 

el MINIMO APORTE ENERGETICO en función del ambiente exterior, nuestro 

cerramiento deberá ofrecer mayor o menor resistencia. 

Según la (NBE-CT) los cerramientos quedan definidos por: 

  

 1 La transmisión de calor a través de sus cerramientos (K) 

 2 La transmisión global de calor de la edificación (Kg) 

 3 El comportamiento higrotérmico del edificio 
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 4 La permeabilidad al aire de los edificios 

LA FORMA DE LA EDIFICACION REPERCUTE EN EL BALANCE 

ENERGETICO 

 

Factor de Forma   que es el cociente entre el sumatorio de superficies 

acondicionadas térmicamente y el volumen que ocupan.  

Pondera la superficie en contacto con el medio externo en función del volumen 

a acondicionar. 

 
Fuente: Llinares, Llopis; Térmica en edificación 

 

La cantidad de energía necesaria para la calefacción de un espacio depende 

de las propiedades aislantes de sus cerramientos, del factor de forma de la 

edificación y del grado de ventilación.  

 

El cálculo de la potencia útil de calefacción se calcula de acuerdo a la siguiente 

formula  

 

 
 

Siendo Kg el coeficiente global de transmisión de calor de la edificación, por lo 

tanto dependiente del grado de aislamiento de los cerramientos, S la superficie 

de separación del edificio con locales no calefactados, Ti y Te las temperaturas 

interior y exterior respectivamente y V el volumen de renovación del aire que 

puede variar entre 1,3 y 20 m³/h y persona 
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En el caso de la instalación de refrigeración se recomienda no sobrepasar 

cierta ganancia de calor. Dicha ganancia depende de la transmisión a través de 

cerramientos huecos acristalados y protección solar utilizada en superficies 

acristaladas  

Llinares, Llopis; Térmica en edificación 

 

 

Ahora vamos a realizar un breve repaso de los diferentes métodos de 

transmisión de calor. 

 

2.2.2 Conducción 

 

La conducción es el mecanismo del intercambio de energía de un cuerpo con 

otro, o de una parte de este cuerpo con otro mediante el contacto físico entre 

sus moléculas y es debida a la cesión de energía vibracional desde los grupos 

atómicos excitados hacia los que se encuentran en niveles bajos de vibración.  

  

Fuente Juan Soto 
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Este flujo de energía o de calor se dirige desde las elementos de energía más 
elevada a las que tienen una cantidad menor, es decir, las me mayor a menor 
temperatura. 
 

Fuente: Llinares, Llopis; Térmica en edificación 
 

La característica específica de la conducción es que tiene lugar dentro de los 

límites del cuerpo, o a través de la divisoria entre dos cuerpos que están en 

contacto, sin que se registre un desplazamiento apreciable de la materia que 

los constituye. Las leyes que gobiernan la conducción pueden expresarse en 

términos matemáticos concisos y en muchos casos, el análisis del flujo 

calorífico puede abordarse analíticamente. 

 

La conducción en los sólidos se atribuye a la actividad atómica en forma de 

vibraciones reticulares. Cuando se habla de conducción se relacionan de 

inmediato conceptos de actividad atómica y molecular, pues hay procesos en 

estos niveles que sustentan este modo de transferencia de calor. 

 

Esta transferencia de energía se debe a las ondas reticulares inducidas por el 

movimiento atómico. En un no conductor eléctrico la transferencia de energía 

se da exclusivamente por la vía de estas ondas reticulares, en un conductor 

eléctrico, la transferencia de energía se debe además al movimiento de 

translación de los electrones libres. 

 

Es posible cuantificar los procesos de transferencia de calor en términos de las 

ecuaciones o modelos apropiados. Estas ecuaciones o modelos sirven para 

calcular la cantidad de energía que se transfiere por unidad de tiempo. Se dice 

que la energía se ha transferido por conducción y que el flujo de calor por 

unidad de área es proporcional al gradiente normal de temperatura: 

                                                

 

Donde  es el flujo de calor y  es el gradiente de temperatura en la dirección 

del flujo de calor en grados/m y A es la superficie en m². La constante positiva  

se llama conductividad térmica del material W/mºC, y se ha puesto el signo 
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menos para satisfacer el segundo principio de la termodinámica; esto es, el 

calor debe fluir hacia las temperaturas decrecientes. 

El flujo de calor o transferencia de calor por unidad de área (W/m²) es la 

velocidad con que se transfiere el calor en la dirección x por área unitaria 

perpendicular a la dirección de transferencia, y es proporcional al gradiente de 

temperatura, en esta dirección. 

Hablando en términos generales, el gradiente normal  puede variar a través 

de la superficie, pero en muchos casos es posible elegir una superficie en la 

que el gradiente sea igual en todos los puntos. 

 

El coeficiente de conductividad térmica ( ) es la cantidad de calor que pasa por 

unidad de tiempo a través de la unidad de área de una muestra de extensión 

infinita y caras de plano paralelas de espesor unidad cuando se establece una 

diferencia de temperatura entre sus caras de un grado centígrado. Es 

característico de cada material y su valor depende de varios factores: 

 

- la densidad del material 

- su estructura interna 

- el grado de humedad, aumenta a mayor grado de humedad, por ello es 

fundamental evitar que los aislantes se mojen 

 

La Ley de Fourier dice que el flujo de calor por conducción a través de una 

superficie dada es directamente proporcional al gradiente de temperaturas que 

existe entre las superficies y a la conductividad térmica del material con la que 

se ha construido. 

Como se ve en la siguiente ecuación, que se obtiene integrando la ecuación de 

Fourier, en un elemento de superficie S (m²) y de espesor L (m) en el que hay 

una diferencia de temperatura en sus caras T1 y T2 se produce un paso de 

calor de la superficie de mayor 

 

 
 

 
Siendo la cantidad de calor por conducción por unidad de tiempo y de 
superficie: 
 

 
 

 

La resistencia térmica, R, va a ser una característica fundamental en los 

elementos constructivos y en la resistividad no solo influye la conductividad del 
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material o materiales que lo componen sino que es fundamental el espesor, su 

unidad en el SI es m² ºC/W. La conductancia térmica es la inversa de la 

resistividad 

 

 
 
 

Si comparamos los modelos de la ley de Fourier con la ley Ohm. La Ley de 

Ohm establece que "La intensidad de la corriente eléctrica que circula por un 

conductor es directamente proporcional a la diferencia de potencial aplicada e 

inversamente proporcional a la resistencia del mismo", se puede expresar 

matemáticamente en la siguiente ecuación: 

 
Fuente Juan Soto 

 

Donde I es la intensidad de corriente eléctrica en amperios, V es la diferencia 

de potencial aplicada en Voltios, A es la sección del conductor. Comparando la 

ley de Fourier con la ley de Ohm, I = V/R, sugiere que  = ï    puede 

verse como un potencial impulsor del flujo de calor, así como el voltaje es el 

potencial impulsor de la corriente eléctrica. Entonces puede considerarse que R 

= dx /  A sea una resistencia térmica análoga a la resistencia eléctrica. 
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2.2.3 Convección 

 

La convección es un mecanismo de transmisión de calor en el que el vehículo 

de transporte de calor es un fluido, la transmisión de calor se produce por los 

movimientos macroscópicos de la masa del mismo. El movimiento del fluido es 

la característica principal de la convección calorífica, por ello se analizarán 

algunos de los principios de la dinámica de los fluidos con objeto de poder 

describir exactamente los procesos de la convección. 

 

Si fluido real se mueve a lo largo de una superficie sólida, se observa que la 

velocidad de aquél varía desde un valor nulo inmediatamente adyacente a la 

pared, hasta otro finito en un punto a cierta distancia de ésta. Considerando el 

caso del flujo a lo largo de una superficie plana, la velocidad del fluido oscilará 

desde un valor de corriente libre uniforme en los puntos distantes de la pared 

hasta otro nulo en ésta. Por lo que respecta a los fluidos de baja viscosidad, 

como el aire o el agua, la capa próxima a la superficie, en la que se produce la 

mayor parte de la variación de la velocidad, puede ser bastante delgada 

dependiendo de la velocidad de la corriente libre del fluido. 

La convección se produce cuando en un fluido hay gradiente de temperaturas 

no uniforme generando en la masa movimientos motivados por la diferencias 

de densidad entre unas regiones y otras. Así el fluido más caliente tiende a 

ascender por su menor densidad y el movimiento cesa cuando el campo de 

temperaturas alcanza su uniformidad Esta forma de transporte es característica 

de los materiales fluidos (gases o líquidos). El desplazamiento de materia se 

produce cuando el fluido entra en contacto con una superficie que le cede calor 

y hace disminuir su densidad provocando un flujo ascensional del mismo. 

 

Aplicando la ecuación de los gases ideales: 

 

 
 

A niveles prácticos, podemos suponer que siempre que no estemos trabajando 

con gases a temperaturas extremadamente bajas y/o a presiones muy 

elevadas, los gases presentan un comportamiento ideal. 

 

                     

Podemos hablar de dos tipos de convección: 

 

- Convección natural: la causa de la mezcla es la diferencia de densidades 

entre el fluido (gas o líquido) caliente y el frío, aprovecha en este caso los 

cambios de temperaturas producidos en el fluido por los ciclos día-noche, por el 
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calentamiento de las masas interiores a través de los huecos, o por algún foco 

de calor interior 

- Convección forzada: la mezcla del fluido se produce por un impulso que se 

impone sobre el sistema mediante elementos de impulsión 

 

El intercambio de calor entre un cuerpo y un fluido depende de varios factores 

como: 

- la diferencia de temperaturas entre el cuerpo y el fluido 

- la velocidad del fluido 

- la densidad, calor específico, viscosidad y conductividad térmica del fluido 

- la naturaleza, forma, dimensiones y orientación del cuerpo 

- la presión del fluido 

Todo esto nos hace idea de la complejidad de calculo que requiere y por tanto 

que se usen modelos simplificados 

 

 
 
Ley de enfriamiento de Newton 
 
Cuando un fluido se encuentra en contacto con una superficie a distinta 
temperatura, el calor se transfiere a una velocidad que depende de la densidad 
del fluido, su viscosidad y de que se esté 
 
 

 
 
Fuente: Juan Soto 

 

 

El estudio de las velocidades de transmisión de calor por convección, desde 

una superficie sólida por medio de un fluido ambiente, exige una perfecta 

compresión de los principios de la conducción del calor, de la dinámica de los 

fluidos y de la teoría de la capa límite. Todos estos complejos factores 

relacionados con este estudio analítico pueden reunirse en un solo parámetro 

recurriendo a la ley de enfriamiento de Newton: 

 

W = h × S × T 
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Donde W es la potencia disipada (energía transportada por unidad de tiempo), 

h es el coeficiente de convección, S la superficie de contacto y T la diferencia 

de temperaturas entre la placa caliente y el seno del fluido. 

 

Fuente Juan Soto 

 

Vemos que se trata de una conductancia térmica y no de una propiedad del 

material, como lo es la conductividad térmica, que depende necesariamente de 

la composición del fluido, de la geometría de la superficie del sólido y de la 

hidrodinámica del movimiento del fluido a lo largo de la superficie. La escala de 

valores que pueden encontrarse para h, citados en la tabla demuestra la 

complejidad del proceso de convección y las dificultades para determinar h. 

El coeficiente de convección en función de la velocidad del viento se puede 

formular de la siguiente manera: 

 
 h = 5,7 +3,8v 
 
Donde v es la velocidad del aire expresada en metros/segundo. Hay varios 

estudios que parecen demostrar que esta expresión sobrevalora el valor del 

calor transportado mediante este mecanismo, y sugieren valores menores de 

3.8 para el coeficiente de dependencia de h respecto a la velocidad del aire. 

Indicando que cuando se aplique un valor concreto de h hay que tener en 

cuenta el ángulo de incidencia del viento sobre cada una de las superficies de 

los cerramientos del edificio. 

 
























































































































































