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IIntroduccintroduccióónn

Los Los edificios histedificios históóricosricos obtienen, a menudo, muy obtienen, a menudo, muy 
buena nota en las pruebas energbuena nota en las pruebas energééticasticas. . 

Las Las paredes gruesas y ventanas pequeparedes gruesas y ventanas pequeññasas dan una dan una 
alta masa talta masa téérmica, lo que significa que permanecen mrmica, lo que significa que permanecen máás s 
ccáálidas en invierno y mlidas en invierno y máás frescas en verano que muchas s frescas en verano que muchas 
casas modernas.casas modernas.

Siempre han sido Siempre han sido bioclimbioclimááticosticos por necesidad, por necesidad, hecho hecho 
por la gente como respuesta directa a sus por la gente como respuesta directa a sus 
necesidadesnecesidades, en una , en una éépoca donde la energpoca donde la energíía era a era 
realmente escasa y cara. realmente escasa y cara. 

Esta arquitectura, que Esta arquitectura, que no ha sido lo suficientemente no ha sido lo suficientemente 
estudiadaestudiada, es depositaria de una sabidur, es depositaria de una sabiduríía validada por a validada por 
el mel méétodo de todo de ““prueba y errorprueba y error””..



OObjetivosbjetivos

El presente proyecto tiene como objetivo principal El presente proyecto tiene como objetivo principal 
caracterizar los muros de un edificio histcaracterizar los muros de un edificio históórico rico 
desde el punto de vista tdesde el punto de vista téérmicormico..

Museo de Historia de Valencia:Museo de Historia de Valencia:

�� Estudio comparativo sobre la Estudio comparativo sobre la temperatura y humedad temperatura y humedad 
relativarelativa del interior del museo.del interior del museo.

�� CCáálculo de los lculo de los valores de transmitanciavalores de transmitancia ttéérmica de rmica de 
cada una de sus fachadas.cada una de sus fachadas.

�� Ensayos con Ensayos con ccáámara mara termogrtermográáficafica..



OObjetivosbjetivos

La caracterizaciLa caracterizacióón de muros resulta muy importante n de muros resulta muy importante 
porque:porque:

�� Forma Forma parte de la envolventeparte de la envolvente del edificio.del edificio.

�� Juegan un papel relevante en las Juegan un papel relevante en las principales principales 
ppéérdidas de calor o frrdidas de calor o frííoo. . 

Minimizando las pMinimizando las péérdidas podremos hacer un edificio rdidas podremos hacer un edificio 
mmáás eficientes eficiente, en una , en una éépoca en la que se debe tener poca en la que se debe tener 
en cuenta el gasto energen cuenta el gasto energéético y se pretende tener tico y se pretende tener 
consciencia de una mayor sostenibilidad.consciencia de una mayor sostenibilidad.



OObjetivosbjetivos

Se Se modelizarmodelizaráá y simulary simularáá energenergééticamente el museo ticamente el museo 
mediante un software llamado mediante un software llamado DesignDesign BuilderBuilder::

�� CCáálculolculo energenergéético y ambientaltico y ambiental del estado actualdel estado actual..

�� CreaciCreacióón de mas n de mas simulaciones aplicando cambiossimulaciones aplicando cambios y y 
estudiando los resultados.estudiando los resultados.

�� Propuesta de mejoraPropuesta de mejora para reducir la demanda para reducir la demanda 
energenergéética.tica.



MMuseo de useo de HHistoria de istoria de VValenciaalencia

El edificio a analizar es el El edificio a analizar es el Museo de Historia de ValenciaMuseo de Historia de Valencia, que se , que se 

encuentra en Mislata calle Valencia, 42.encuentra en Mislata calle Valencia, 42.



MMuseo de useo de HHistoria de istoria de VValenciaalencia

El edificio que lo acoge El edificio que lo acoge nacinacióó como depcomo depóósito general de aguas sito general de aguas 
potablespotables de la ciudad y durante mde la ciudad y durante máás de un siglo desempes de un siglo desempeñóñó dicho dicho 
cometido. cometido. 

El depEl depóósito esta formado por un laberinto de sito esta formado por un laberinto de doscientos cincuenta doscientos cincuenta 
pilarespilares que sostienen una cubierta formada por once que sostienen una cubierta formada por once bbóóvedas de vedas de 
mediomedio punto realizadas con ladrillos procedentes de Manises y punto realizadas con ladrillos procedentes de Manises y AldayaAldaya. . 

Entre Entre 1998 y 2001, se hicieron obras de restauraci1998 y 2001, se hicieron obras de restauracióónn que que 
albergan desde entonces las dependencias del museo.albergan desde entonces las dependencias del museo.



MMuseo de useo de HHistoria de istoria de VValenciaalencia

�� Fachada norteFachada norte �� EEss la fachada principalla fachada principal del edificio, del edificio, 
donde estdonde estáá situada la puerta de entrada principal del situada la puerta de entrada principal del 
museo, aproximadamente el museo, aproximadamente el 50% es medianera50% es medianera con con 
un edificio contiguo. un edificio contiguo. 

�� Fachada esteFachada este �� EEststáá semienterrada semienterrada (a excepci(a excepcióón de  n de  
acceso)acceso)

�� Fachada surFachada sur �� EEststáá semienterradasemienterrada (a excepci(a excepcióón de  n de  
acceso)acceso)

�� Fachada oesteFachada oeste �������� EEss prpráácticamente medianeracticamente medianera a a 
(excepci(excepcióón de las dos esquinas) n de las dos esquinas) 



MMuseo de useo de HHistoria de istoria de VValenciaalencia

Fachada norteFachada norte Fachada esteFachada este

Fachada surFachada sur



DDatos experimentales de atos experimentales de 
temperatura y humedadtemperatura y humedad

�� Data Data loggerlogger 175 175 ––H2H2 dede TestoTesto

VitrinasVitrinas

�� Sondas Sondas SymaroSymaro dede SiemensSiemens

Sala del museoSala del museo

Recogida de datos de temperatura y humedad relativa de Recogida de datos de temperatura y humedad relativa de 
Diciembre 2011 a Mayo 2012.Diciembre 2011 a Mayo 2012.



DDatos experimentales de atos experimentales de 
temperatura y humedadtemperatura y humedad

SituaciSituacióón de las sondas repartidas por el interior del museo.n de las sondas repartidas por el interior del museo.



AnAnáálisis de los resultadoslisis de los resultados: se ha analizado los resultados de cada : se ha analizado los resultados de cada 

una de las 17 sondas con el objetivo de una de las 17 sondas con el objetivo de detectar valores detectar valores 
excesivamente altos o bajosexcesivamente altos o bajos, fuera del rango de lo que se , fuera del rango de lo que se 
considera confortable y eficiente energconsidera confortable y eficiente energééticamente. ticamente. [RITE] [RITE] 

�� Invierno: Temperatura: 20 Invierno: Temperatura: 20 -- 2323ºº CC

�� Humedad relativa: 40 Humedad relativa: 40 -- 60%60%

�� Verano: Temperatura: 23 Verano: Temperatura: 23 -- 2525ºº CC

�� Humedad: 40 Humedad: 40 -- 60%60%

TambiTambiéén se ha buscado la existencia de n se ha buscado la existencia de cambios de temperatura cambios de temperatura 
o humedad relativamente bruscos entre sondas de diferente o humedad relativamente bruscos entre sondas de diferente 
zonazona y my máás peculiaridades, que podrs peculiaridades, que podríían ser san ser sííntomas de alguna ntomas de alguna 
manifestacimanifestacióón patoln patolóógica, que conlleve perdidas de calor o gica, que conlleve perdidas de calor o 
filtraciones.filtraciones.

DDatos experimentales de atos experimentales de 
temperatura y humedadtemperatura y humedad



DDatos experimentales de atos experimentales de 
temperatura y humedadtemperatura y humedad

GrGrááfico de temperatura de la sonda fico de temperatura de la sonda NNºº22..



DDatos experimentales de atos experimentales de 
temperatura y humedadtemperatura y humedad

GrGrááfico de humedad relativa de la sonda fico de humedad relativa de la sonda NNºº22. . 



DDatos experimentales de atos experimentales de 
temperatura y humedadtemperatura y humedad



CCaracterizaciaracterizacióón de los murosn de los muros

�� CCáálculo de valores de transmitancia tlculo de valores de transmitancia téérmicarmica de los de los 
muros.muros.

ApApééndice E del DB HE Ahorro de energndice E del DB HE Ahorro de energíía del CTE. a del CTE. 

Este documento divide los cEste documento divide los cáálculos de transmitancia de lculos de transmitancia de 
cerramientos en dos grupos: cerramientos en dos grupos: 

-- Cerramientos en contacto con el aire exterior Cerramientos en contacto con el aire exterior �� Existen 2 Existen 2 
tipologtipologíías en el museo (Fachada principal y resto de as en el museo (Fachada principal y resto de 
cerramientos).cerramientos).

-- Cerramientos en contacto con el terreno.Cerramientos en contacto con el terreno.

�� AnAnáálisis mediante lisis mediante ccáámara mara termogrtermográáficafica..



CCaracterizaciaracterizacióón de los murosn de los muros
CCáálculo de valores de transmitancia tlculo de valores de transmitancia téérmicarmica

�� Cerramientos en contacto con el aire exterior Cerramientos en contacto con el aire exterior �� Parte de Parte de 
las las fachadas sur, este y oeste.fachadas sur, este y oeste.

Interior Exterior

U = 0,623 W/U = 0,623 W/mm²²KK. . 



CCaracterizaciaracterizacióón de los murosn de los muros
CCáálculo de valores de transmitancia tlculo de valores de transmitancia téérmicarmica

�� Cerramientos en contacto con el aire exterior Cerramientos en contacto con el aire exterior �� Fachada Fachada 
principal.principal.

U = 0,470  W/U = 0,470  W/mm²²KK..

Interior Exterior



CCaracterizaciaracterizacióón de los murosn de los muros
CCáálculo de valores de transmitancia tlculo de valores de transmitancia téérmicarmica

�� Cerramientos en contacto con el terreno Cerramientos en contacto con el terreno �� Parte de las Parte de las 
fachadas sur, este y oeste.fachadas sur, este y oeste.

U = 0,44 W/U = 0,44 W/mm²²KK..



CCaracterizaciaracterizacióón de los murosn de los muros
CCáálculo de valores de transmitancia tlculo de valores de transmitancia téérmicarmica

SegSegúún el n el CTE, DB HE Ahorro de energCTE, DB HE Ahorro de energíía, a, para evitar descompensaciones para evitar descompensaciones 
entre la calidad tentre la calidad téérmica de diferentes espacios, cada uno de los rmica de diferentes espacios, cada uno de los 
cerramientos y particiones interiores de la envolvente tcerramientos y particiones interiores de la envolvente téérmica tendrrmica tendráán una n una 
transmitancia no superior a los valores indicados en la tabla 2.transmitancia no superior a los valores indicados en la tabla 2.1 en funci1 en funcióón n 
de la zona climde la zona climáática en la que se ubique el edificio. tica en la que se ubique el edificio. 

Valencia es zona B3:Valencia es zona B3:

-- Muros en contacto con el terreno Muros en contacto con el terreno 
0,44 < 0,82 W/0,44 < 0,82 W/mm²²KK..

-- Muros en contacto con el aire exteriorMuros en contacto con el aire exterior
0,623 < 0,82 W/0,623 < 0,82 W/mm²²KK..

-- Cerramiento de la fachada principalCerramiento de la fachada principal
0,470 < 0,82  W/0,470 < 0,82  W/mm²²KK..Cumplen todosCumplen todos



CCaracterizaciaracterizacióón de los murosn de los muros
AnAnáálisis con clisis con cáámara mara termogrtermográáficafica

Para el proyecto se han realizado Para el proyecto se han realizado fotograffotografíías as termogrtermográáficasficas desde desde 
el exterior a cada uno de los muros del edificio con la intenciel exterior a cada uno de los muros del edificio con la intencióón de n de 
detectar posible fugas de calor/frdetectar posible fugas de calor/fríío, infiltraciones de aire o cualquier o, infiltraciones de aire o cualquier 
otra manifestaciotra manifestacióón patoln patolóógica, que provoque un derroche energgica, que provoque un derroche energéético tico 
innecesario. innecesario. 

La toma de imLa toma de imáágenes genes termogrtermográáficasficas son captadas por medio de la son captadas por medio de la 
ccáámara testo 875mara testo 875--1 de Testo. 1 de Testo. Realizadas la primera semana de Realizadas la primera semana de 
JunioJunio..

Como las dimensiones de los muros son demasiado grandes como Como las dimensiones de los muros son demasiado grandes como 
para realizar una foto para realizar una foto termogrtermográáficafica por fachada y que se aprecien los por fachada y que se aprecien los 
resultados con detalle y claridad, resultados con detalle y claridad, se han fotografiado los muros se han fotografiado los muros 
por partespor partes, bordeando el per, bordeando el períímetro. Empezando desde la fachada Sur metro. Empezando desde la fachada Sur 
hacia el oeste.hacia el oeste.



CCaracterizaciaracterizacióón de los murosn de los muros
AnAnáálisis con clisis con cáámara mara termogrtermográáficafica

Puerta trasera del patio de la fachada surPuerta trasera del patio de la fachada sur y las escaleras que y las escaleras que 
llevan a cota cero. llevan a cota cero. 

No se aprecia ningNo se aprecia ningúún tipo de puente tn tipo de puente téérmico o perdidas de frrmico o perdidas de fríío.o.

Le esta dando sombra y esta frLe esta dando sombra y esta fríía.a.



CCaracterizaciaracterizacióón de los murosn de los muros
AnAnáálisis con clisis con cáámara mara termogrtermográáficafica

Parte de la fachada sur.Parte de la fachada sur.

Situada a unos 10m Situada a unos 10m 
aproximadamente hacia el oeste aproximadamente hacia el oeste 
de la fotografde la fotografíía anterior.  a anterior.  

No existen puertas ni No existen puertas ni 
ventanasventanas y no tiene ninguna y no tiene ninguna 
patologpatologíía que provoque perdida a que provoque perdida 
de frde fríío del interior.o del interior.

La zona oeste del museo es medianeraLa zona oeste del museo es medianera por lo que no se han por lo que no se han 
podido realizar fotografpodido realizar fotografíías de la misma.as de la misma.



CCaracterizaciaracterizacióón de los murosn de los muros
AnAnáálisis con clisis con cáámara mara termogrtermográáficafica

Fachada norte principal del museo.Fachada norte principal del museo.

La La zona moradazona morada de la fachada significa que de la fachada significa que la temperatura es baja.la temperatura es baja.

SistemaSistema instalado instalado que vierte aguaque vierte agua desde la cornisa y se desliza por el desde la cornisa y se desliza por el 
aplacado de piedra para ser recogida abajo por unos canales. aplacado de piedra para ser recogida abajo por unos canales. 



CCaracterizaciaracterizacióón de los murosn de los muros
AnAnáálisis con clisis con cáámara mara termogrtermográáficafica

Puerta principal del museo.Puerta principal del museo.

Los Los tonos rojizostonos rojizos marcan la marcan la temperatura mtemperatura máás altas alta..

SegSegúún vas entrando al vestn vas entrando al vestííbulo se puede apreciar como la gama de bulo se puede apreciar como la gama de 
colores cambia de calidos a frcolores cambia de calidos a frííos, llegando finalmente al os, llegando finalmente al moradomorado que que 
representa representa la temperatura mla temperatura máás bajas baja de la fotografde la fotografíía.a.



CCaracterizaciaracterizacióón de los murosn de los muros
AnAnáálisis con clisis con cáámara mara termogrtermográáficafica

Fachada Este.Fachada Este.

El paramento de la fachada El paramento de la fachada estestáá frfríío por que da  sombra. o por que da  sombra. Las marcas Las marcas 
rojasrojas de forjado, jambas y dinteles estde forjado, jambas y dinteles estáán hechos de n hechos de otro material otro material 
capaz de mantenerse mas calientecapaz de mantenerse mas caliente. La . La zona moradazona morada que colorea el que colorea el 
contorno de la puerta, significa que existen contorno de la puerta, significa que existen ppéérdidas de frrdidas de frííoo por las por las 
ranuras.ranuras.



SSimulaciimulacióón energn energééticatica

El El software utilizado para la simulacisoftware utilizado para la simulacióón energn energééticatica del edificio del edificio 
analizado es analizado es DesignDesign BuilderBuilder, un programa que se desarrolla como un , un programa que se desarrolla como un 
entorno de modelizacientorno de modelizacióón de edificios  intuitivo y visual sobre el que se n de edificios  intuitivo y visual sobre el que se 
integran diferentes mintegran diferentes móódulos para el dulos para el ccáálculo energlculo energéético y ambiental tico y ambiental 
de los edificios. de los edificios. 

Utiliza la Utiliza la úúltima versiltima versióón del n del 
motor de simulacimotor de simulacióón n 
EnergyplusEnergyplus para realizar para realizar 
los clos cáálculos energlculos energééticos. Es ticos. Es 
un motor de cun motor de cáálculo lculo 
reconocido a nivel mundial, reconocido a nivel mundial, 
y en continuo desarrollo por y en continuo desarrollo por 
el Departamento de Energel Departamento de Energíía a 
de los EEUU.de los EEUU.



La jerarquLa jerarquíía con la que a con la que 
funcionafunciona el programa es la el programa es la 
siguiente: el edificio estsiguiente: el edificio estáá
conformado por conformado por bloquesbloques, que , que 
pueden dividirse a su vez en pueden dividirse a su vez en 
zonaszonas, dibujando particiones , dibujando particiones 
en su interior. Para cada una en su interior. Para cada una 
de estas zonas se escoge un de estas zonas se escoge un 
uso y plantillauso y plantilla, se le aplican  , se le aplican  
las caracterlas caracteríísticas concretas de sticas concretas de 
los los elementos que elementos que 
componen la envolventecomponen la envolvente, se, se

Modelado y simulaciModelado y simulacióón del estado actual del n del estado actual del 
Museo de Historia de ValenciaMuseo de Historia de Valencia

SSimulaciimulacióón energn energééticatica

seleccionanseleccionan los los materiales de su composicimateriales de su composicióón y la disposicin y la disposicióónn de de 
los mismos. Despulos mismos. Despuéés se escoge qus se escoge quéé tipo de tipo de instalacionesinstalaciones tiene para tiene para 
climatizaciclimatizacióón y fontanern y fontaneríía y el resto de detalles que completan el a y el resto de detalles que completan el 
disediseñño para asemejarlo al edificio real.o para asemejarlo al edificio real.



Modelado y simulaciModelado y simulacióón del estado actual del n del estado actual del 
Museo de Historia de ValenciaMuseo de Historia de Valencia

SSimulaciimulacióón energn energééticatica

De julio a septiembre De julio a septiembre �� Supera los 25Supera los 25ºº �� DDemasiado calor, emasiado calor, 
fuera del rango de confort.fuera del rango de confort.

Temperatura media anual interior del museo Temperatura media anual interior del museo �� 2323ºº

Humedad relativa Humedad relativa �� 54,5%54,5%

Horas de Horas de disconfortdisconfort �� 886,19 h886,19 h

Total de combustibles Total de combustibles �� 481 481 MWhMWh



SSimulaciimulacióón energn energééticatica
11ºº SimulaciSimulacióónn

�� Objetivo Objetivo �� ReducciReduccióón del valor de temperaturas en veranon del valor de temperaturas en verano..

�� Se tiene en cuenta que al ser un Se tiene en cuenta que al ser un edificio histedificio históórico con valor rico con valor 
patrimonialpatrimonial no se puede intervenir en la estructura y gran parte no se puede intervenir en la estructura y gran parte 
de sus elementos. Por ello, la primera simulacide sus elementos. Por ello, la primera simulacióón sern seráá cambiar la cambiar la 
configuraciconfiguracióón de los aparatos de climatizacin de los aparatos de climatizacióón, de tal modo que se n, de tal modo que se 
consiga reducir la temperatura en los meses de julio, agosto y consiga reducir la temperatura en los meses de julio, agosto y 
septiembre.septiembre.

�� Los aparatos de climatizaciLos aparatos de climatizacióón del museo estn del museo estáán configurados de la n configurados de la 
siguiente forma:siguiente forma:

CalefacciCalefaccióón 22n 22ºº �� Retroceso 20Retroceso 20ºº
RefrigeraciRefrigeracióón 25n 25ºº �� Retroceso 28Retroceso 28ºº

�� Cambio en la configuraciCambio en la configuracióón de la refrigeracin de la refrigeracióón de los aparatos:n de los aparatos:
RefrigeraciRefrigeracióón 24n 24ºº �� Retroceso 26Retroceso 26ºº



SSimulaciimulacióón energn energééticatica
11ºº SimulaciSimulacióónn

�� Resultados:Resultados:

Siguen siendo Siguen siendo temperaturas demasiado altastemperaturas demasiado altas..

Temperaturas interiores en julio y agosto Temperaturas interiores en julio y agosto �� 2626ºº y 27y 27ºº

FFuera del rango de temperaturas confortables.uera del rango de temperaturas confortables.



SSimulaciimulacióón energn energééticatica
22ºº SimulaciSimulacióónn

�� Objetivo Objetivo �� Reducir mReducir máás el valor de temperaturas en veranos el valor de temperaturas en verano..

�� Cambio en la configuraciCambio en la configuracióón de la refrigeracin de la refrigeracióón de los aparatos:n de los aparatos:
RefrigeraciRefrigeracióón 23n 23ºº �� Retroceso 25Retroceso 25ºº

Temperaturas interiores Temperaturas interiores �� Rondan los 25Rondan los 25ºº en agosto.en agosto.

Se considera una Se considera una temperatura confortable temperatura confortable en el mes men el mes máás s 

caluroso del acaluroso del añño.o.



SSimulaciimulacióón energn energééticatica
22ºº SimulaciSimulacióónn

�� MMáás resultados:s resultados:

La temperatura media anual se reduce un 1La temperatura media anual se reduce un 1ºº �� 2222ºº

La humedad relativa se mantiene La humedad relativa se mantiene �� 55%55%

Las horas de Las horas de disconfortdisconfort se reducen un 60%se reducen un 60%
�� De 886h a 375hDe 886h a 375h

�� InconvenienteInconveniente �� Para reducir las temperaturas los Para reducir las temperaturas los 
aparatos de climatizaciaparatos de climatizacióón han trabajado mn han trabajado máás y  s y  elel
consumo de los mismos se ha incrementadoconsumo de los mismos se ha incrementado..
Los valores de calefacciLos valores de calefaccióón han subido de 105 a 112 n han subido de 105 a 112 
MWhMWh y los de refrigeraciy los de refrigeracióón de 75 a 114 n de 75 a 114 MWhMWh..



SSimulaciimulacióón energn energééticatica
33ºº SimulaciSimulacióónn

�� Objetivo Objetivo �� Reducir el consumo de los aparatos de climatizaciReducir el consumo de los aparatos de climatizacióónn. . 
Para ello, la idea es conseguir que el calor/frPara ello, la idea es conseguir que el calor/fríío consiga mantenerse por o consiga mantenerse por 
mmáás tiempo en el interior, evitando ps tiempo en el interior, evitando péérdidas, puentes trdidas, puentes téérmicos y rmicos y 
consiguiendo un mayor aislamiento. consiguiendo un mayor aislamiento. 

�� Cambio Cambio �� SustituciSustitucióón de las puertas exterioresn de las puertas exteriores que tenque teníía por otras a por otras 
con un valor menor de transmitancia tcon un valor menor de transmitancia téérmica, con menor porcentaje de rmica, con menor porcentaje de 
puente tpuente téérmico y en consecuencia con mayor aislamiento trmico y en consecuencia con mayor aislamiento téérmico. rmico. 

�� Resultados Resultados �� La calefacciLa calefaccióón consume 111 n consume 111 MWhMWh y la refrigeraciy la refrigeracióón 114 n 114 
MWhMWh. En comparaci. En comparacióón con la anterior simulacin con la anterior simulacióón, n, el consumoel consumo de de 
calefaccicalefaccióón baja solo 1 n baja solo 1 MWhMWh y la refrigeraciy la refrigeracióón n se mantienese mantiene. . 

Eso se debe a que el porcentaje de huecos en el museo es muy Eso se debe a que el porcentaje de huecos en el museo es muy 
pequepequeñño para el espacio total de la sala, no existen ventanas y la o para el espacio total de la sala, no existen ventanas y la 
diferencia entre el valor de transmitancia tdiferencia entre el valor de transmitancia téérmica de las puertas no es rmica de las puertas no es 
tan grande como para apreciar notablemente una diferencia de tan grande como para apreciar notablemente una diferencia de 
aislamiento y en consecuencia reducir el consumo.aislamiento y en consecuencia reducir el consumo.



SSimulaciimulacióón energn energééticatica
44ºº SimulaciSimulacióónn

�� Objetivo Objetivo �� Reducir el consumo de los aparatos de Reducir el consumo de los aparatos de 
climatizaciclimatizacióónn. . 

�� Cambio Cambio �� Mejora el aislamiento tMejora el aislamiento téérmico de todos los rmico de todos los 
muros de cerramientomuros de cerramiento del edificio del edificio �� ColocaciColocacióón de n de 
placas de lana de vidrio de 10cm de espesor en la cara placas de lana de vidrio de 10cm de espesor en la cara 
interior del muro.interior del muro.

�� Resultados:Resultados:

El consumo de la El consumo de la calefaccicalefaccióón ha bajadon ha bajado a 104 a 104 MWhMWh y el y el 
de la de la refrigeracirefrigeracióón se mantienen se mantiene en 114 en 114 MWhMWh..

Consumo total Consumo total �� 518 518 MWhMWh. . 



SSimulaciimulacióón energn energééticatica

Consumo (MWh) Estado 
actual

1º
Simulación

2º
Simulación

3º
Simulación

4º
Simulación

Generación de 
calor

106 93 114 114 114

Enfriadora 74 108 112 111 103

Total combustible 481 501 526 524 518

Config. Tª para 
calor

22º-20º 22º-20º 22º-20º 22º-20º 22º-20º

Config. Tª para 
frío

25º-28º 24º-26º 23º-25º 23º-25º 23º-25º

Tabla comparativa de consumos de todas las simulaciones.



SSimulaciimulacióón energn energééticatica
Propuesta de mejoraPropuesta de mejora

�� Los Los cerramientos del museo actualmente se comportan muy cerramientos del museo actualmente se comportan muy 
bien tbien téérmicamentermicamente y no tienen grandes py no tienen grandes péérdidas de calor/frrdidas de calor/fríío.o.

�� No resulta econNo resulta econóómicamente rentablemicamente rentable una mejora de una mejora de 
aislamientoaislamiento por la poca diferencia en el ahorro de consumo por la poca diferencia en el ahorro de consumo 
despudespuéés de aplicar los cambios.s de aplicar los cambios.

�� Por ello, se propone una Por ello, se propone una mejoramejora en la configuracien la configuracióón de los n de los 
aparatos de climatizaciaparatos de climatizacióón n �� 22ºº simulacisimulacióón.n.

�� Los valores de generaciLos valores de generacióón de calor se mantienen y los valores de n de calor se mantienen y los valores de 
generaron de frgeneraron de fríío se sustituyen: :o se sustituyen: :

CalefacciCalefaccióón 22n 22ºº RefrigeraciRefrigeracióón 25n 25ºº �� 2323ºº
Retroceso 20Retroceso 20ºº Retroceso 28Retroceso 28ºº �� 2525ºº

�� De esta forma, se consigue el De esta forma, se consigue el confort adecuado subiendo un confort adecuado subiendo un 
poco el consumo de los aparatos.poco el consumo de los aparatos.



CConclusionesonclusiones

�� Los resultados del calculo de Los resultados del calculo de transmitancia ttransmitancia téérmicarmica de los de los 
cerramientos del museo que estcerramientos del museo que estáán n en contacto con el terrenoen contacto con el terreno, , 
que son gran parte de las fachadas este y sur son los que menor que son gran parte de las fachadas este y sur son los que menor 
valor de transmitancia tienen y por tanto que los valor de transmitancia tienen y por tanto que los mejor amejor aííslanslan
ttéérmicamente. Les sigue el muro norte de la fachada principal que rmicamente. Les sigue el muro norte de la fachada principal que 
tiene mayor espesor. Y por tiene mayor espesor. Y por úúltimo las que ltimo las que peor se comportanpeor se comportan son son 
las partes de las fachadas este y sur que estlas partes de las fachadas este y sur que estáán n en contacto con el en contacto con el 
aire exterior.aire exterior.

�� La temperatura y humedad que consiguen mantener los aparatos de La temperatura y humedad que consiguen mantener los aparatos de 
climatizaciclimatizacióón del museo en el ambiente esta sincronizada y los n del museo en el ambiente esta sincronizada y los 
resultados de los datos recogidos durante el periodo de resultados de los datos recogidos durante el periodo de 
investigaciinvestigacióón, n, no muestran una gran diferencia de no muestran una gran diferencia de 
temperatura y humedad entre las diferentes zonas del temperatura y humedad entre las diferentes zonas del 
museo. museo. 



CConclusionesonclusiones

�� Los ensayos realizados con la cLos ensayos realizados con la cáámara mara termogrtermográáficafica Testo Testo 
nos muestran que se nos muestran que se pierde frpierde fríío por las ranuraso por las ranuras de todas las de todas las 
puertas exteriores, sobre todo por la principal, y quepuertas exteriores, sobre todo por la principal, y que no existen no existen 
puentes tpuentes téérmicos ni manifestaciones patolrmicos ni manifestaciones patolóógicasgicas en ninguna en ninguna 
otra zona de los cerramientos. otra zona de los cerramientos. 

�� DespuDespuéés de modelar y simular ts de modelar y simular téérmicamentermicamente el museo el museo 
mediante el software mediante el software DesignDesign BuilderBuilder e incorporar modificaciones en e incorporar modificaciones en 
las configuraciones de los aparatos de climatizacilas configuraciones de los aparatos de climatizacióón y mejoras en n y mejoras en 
algunos elementos de los cerramientos, podemos llegar a la algunos elementos de los cerramientos, podemos llegar a la 
conclusiconclusióón de que n de que los muros actuales del museo, tal y como los muros actuales del museo, tal y como 
estestáán, tienen mucha inercia tn, tienen mucha inercia téérmica y armica y aííslan muy bienslan muy bien. Esto . Esto 
se debe a su gran espesor y poco porcentaje de huecos respecto ase debe a su gran espesor y poco porcentaje de huecos respecto al l 
espacio total de la sala.espacio total de la sala.
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