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1. RESUMEN.

Uno de los aspectos fundamentales en un edificio de uso terciario es el confort térmico; prueba de ello es
que aproximadamente el 60% del consumo energético en este sector, se corresponde con los sistemas de
climatizacion, segun datos del IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energético) del afio 2008.
Por este motivo, se considera cada vez mas relevante minimizar las pérdidas térmicas a través de la
envolvente de las edificaciones y de sus instalaciones, garantizando un minimo de confort a sus ocupantes.
Cabe destacar también que la existencia de pérdidas térmicas supone el derroche de energia, pues se
aumenta el consumo debido a la sobreutilizacién de los sistemas térmicos para compensar las mismas y de
este modo satisfacer las necesidades de confort de los usuarios.

Sabemos que cuando la radiacion solar entra en contacto con la superficie de la edificacion parte de esta
absorbe el calor y también la refleja. Parte de la energia que es absorbida es transmitida directamente al
interior. Esta es una de las razones por las cuales se utiliza doble fachada en 4reas de mayor exposicion
solar y con un clima cdlido, siendo recomendable utilizarlos en las fachadas que cuentan con mas incidencia
solar.

Dentro de los parametros que engloba el termino confort, no debemos olvidar el confort acustico, que
puede definirse como el nivel de ruido que se encuentra por debajo de los niveles legales que potencialmente
causan dafnos a la salud, y que ademas ha de ser aceptado como confortable por los ocupantes afectados. Hoy
en dia, el aislamiento acustico es en una de las exigencias mas destacadas del edificio puesto que contribuye
de manera importante a garantizar el nivel de confort adecuado en el interior de una edificacion. Es por ello que
la utilizacion de doble fachada en edificios situados en lugares con niveles elevados de ruido exterior o edificios
en los que se desarrollen actividades que requieren de unas mejores condiciones de confort acustico, se puede
considerar en principio como solucidén conveniente y eficiente desde el punto de vista del aislamiento acustico.

En el presente trabajo se analizara la idoneidad de la solucidon adoptada para una fachada de doble piel en
un edificio destinado a centro de salud, desde dos puntos vista: ahorro de la demanda energética y mejora del

aislamiento acustico a ruido procedente del exterior.

Los objetivos que se pretenden alcanzar en este trabajo los podemos resumir de la siguiente manera:

o A partir del Proyecto de un edificio destinado a centro de salud, calcular las condiciones acusticas y
térmicas que se daran en el interior del edificio en el caso de que la envolvente vertical se solucione
mediante un sistema de doble fachada definido.

o Cuantificar, de manera teérica los ahorros en el consumo energético.

o Evaluar, con los datos obtenidos, la eficiencia y ventajas que ofrece un sistema de doble fachada frente
a una solucién convencional.

o Analizar desde el punto de vista econémico la rentabilidad del sistema de doble fachada planteado,
comparando su coste de ejecucién con el posible ahorro en el consumo de energia durante la vida util

estimada del edificio.
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La fases a desarrollar en este trabajo seran las siguientes:

Introduccién, descripcion y breve analisis de las soluciones existentes de fachadas de doble piel
Descripcién del edificio objeto del estudio asi como de la solucién de doble fachada utilizada en este
caso.

Calculo de las demandas energéticas.

Célculos acusticos: aislamiento a ruido exterior.

Analisis y comparacion de resultados. Partiendo de dos soluciones de cerramiento exterior de fachada,
una convencional y otra de doble fachada, se compararan los resultados obtenidos en los célculos
térmicos y acusticos de ambos casos.

Conclusiones finales.

La metodologia a seguir se agrupa de la siguiente manera:

Se han utilizado como fuentes principal de informacion: articulos de investigacion en revistas técnicas,
documentaciéon y consultas a empresas comerciales del sector especializadas en la fabricacion y
montaje de fachadas prefabricadas, asi como bibliografia relacionada con temas técnico-contructivos.
Estudio de la legislacién y normativa vigente.

Para los calculos térmicos se utilizara el programa Lider- Calener VyP.

Los célculos acusticos de aislamiento a ruido de exterior y tiempos de reverberacién se realizaran
siguiendo el método de la opcion general establecida en el CT-DB HR Proteccion frente al Ruido.

El analisis econodmico de la solucion a estudio se realizara en base a tres parametros principales:

1. Los precios y rendimientos de mano de obra y materiales se tomaran tanto de la base
de precios oficiales de la construccién, como de las referencias consultadas a distintos
industriales en los casos mas complejos.

El tiempo de uso previsto para el edificio, su vida util estimada.

El coste del Kw*h de energia eléctrica.

i
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2. INTRODUCCION.

El gasto energético a nivel nacional y mundial es una preocupacion para los Gobiernos. Cada aro crece la
demanda de energia y las compafias eléctricas no tienen capacidad para crecer a la misma velocidad que la
demanda solicitada. El déficit tarifario es cada vez mayor y para solucionar el problema, todos los Gobiernos
han apostado por hacer un frente comun poniendo unos objetivos globales que permitan reducir el gasto global.

En el actual escenario de la construccion de edificios, la fachada forma parte de los componentes de mayor
inversion inicial y se espera que cumpla mas y mejores prestaciones. Como se ha sefialado anteriormente, la
conservacion de la energia y la alta sensibilidad frente a las cuestiones medioambientales han tomado
protagonismo, y el confort del usuario es considerado como primordial- Debido a la calidad de su desempefio,
la fachada influye notablemente tanto en los costos operativos como en las condiciones interiores, tanto de
climatizacion como acusticas. Como consecuencia, una fachada altamente eficiente suele ser una condicion

para un proyecto de edificio econdmicamente viable.

2.1. Cerramientos: Relacion con la edificaciéon y su entorno.

La envolvente del edificio, asi como el resto de elementos interiores que lo conforman, influyen sobre las
diferencias de clima que se producen en el interior de la edificacion con respecto al clima exterior.
Generalmente, el maximo confort y la conservacion de la energia en el interior del edificio, depende de la
resistencia térmica de los cerramientos. La envolvente térmica de un edificio, estd compuesta por todos los
cerramientos que limitan espacios habitables con el ambiente exterior (aire, terreno u otro edificio) y por todas
las particiones interiores que limitan los espacios habitables con los espacios no habitables que a su vez estén

en contacto con el ambiente exterior.

Fig. 1 Esquema de la envolvente térmica de un edificio.
Fuente: CTE HE-1
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Dado que la labor del arquitecto no es solo construir sino analizar las repercusiones de las decisiones
tomadas durante el ciclo de vida de una edificacién, esta condicidon genera especial interés y preocupacion, ya
que el buen funcionamiento energético y las Optimas condiciones internas de confort son factores
fundamentales en la lucha a favor del ahorro energético y contra el cambio climatico.

Los parametros de ahorro de energia y aislamiento acustico de un edificio se centran fundamentalmente en
el analisis de las particiones, tanto verticales como horizontales, de los espacios habitables (aquellos que estan

calefactados) con el exterior y con los espacios no habitables (aquellos que no estan calefactados).

Los cerramientos y particiones interiores de los espacios habitables se clasifican
segun su situacion en las siguientes categorias:

o Suelos: comprenden aquellos cerramientos inferiores horizontales o ligeramente inclinados
que estan en contacto con el aire, con el terreno, o con un espacio no habitable.

o Medianerias: comprenden aquellos cerramientos que lindan con otros edificios ya
construidos o que se construyan a la vez y que formen una division comun. Si el edificio se
construye con posterioridad, el cerramiento se considerara a efectos térmicos una fachada.

o Cerramientos en contacto con el terreno: comprenden aquellos cerramientos distintos a
los anteriores que estan en contacto con el terreno.

o Particiones interiores: comprenden aquellos elementos constructivos horizontales o
verticales que separan el interior del edificio en diferentes recintos.

o Cubiertas: comprenden aquellos cerramientos superiores en contacto con el aire cuya
inclinacion es inferior a 60° respecto a la horizontal.

o Fachadas: comprenden los cerramientos exteriores en contacto con el aire cuya inclinacion
es superior a 60° respecto a la horizontal. Se agrupan en 6 orientaciones. La orientacion de
una fachada se caracteriza mediante el &ngulo a que es el formado por el norte geografico y

la normal exterior de la fachada medido en sentido horario.

Orlentacién Norte
Norte o< 60; og = 300;
Este BO < g <111
Sureste 111 = og =162
sSur 162 < o =198
Suroeste 198 = oy =249
Deste 249 £ g9 <300
Fig. 2 Orientaciones de las fachadas
Fuente: CTE HE-1
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Estas ultimas, centran el objeto de estudio del presente documento.

2.2. Necesidades de las fachadas.

Para alcanzar un nivel de confort 6ptimo la fachada debe cumplir unos requisitos técnicos como son la
estanqueidad, el control de la permeabilidad, el aislamiento acustico y el aislamiento térmico. Pero también
tiene que cumplir los objetivos de uso como son la privacidad o la defensa frente a la intrusion, que afectan
directamente al nivel de confort del usuario.

No cabe olvidar la relacion de los espacios interiores con el exterior, la vision periférica o la entrada de luz.
Las vistas que se logran desde la edificacién son un valor afadido, lo cual refleja claramente la relevancia que

se le confiere desde el punto de vista del usuario.

Las fachadas como elemento principal de un edificio tienen que cumplir una serie de requisitos que marca el

CTE para garantizar las exigencias basicas de seguridad, salubridad, ahorro energético y confort.

SEGURIDAD ESTRUCTURAL

En edificios en altura las fachadas no asumen ninguna funcién estructural, al tratarse por lo general de
estructuras de hormigdn armado o estructuras metalicas. Aun asi las fachadas reciben cargas, siendo la carga
de viento la mas importante. Una de las principales funciones de la fachada es la de absorber y transmitir esta
carga a la estructura, por lo que debe tener una resistencia suficiente (resistencia a la flexion bidimensional) y
disponer de las fijaciones necesarias para ello. Los parametros a tener en cuenta en la verificacion de los
muros de fachada son la carga de viento, que depende de la altura y del entorno del edificio, las dimensiones

de los panos entre elementos de sustentacion o arriostramiento, y la resistencia a la flexion del muro.

AISLAMIENTO TERMICO

Para limitar los consumos energéticos para la climatizacién en un edificio es necesario que la envolvente
térmica se ejecute con soluciones que aporten un elevado aislamiento térmico. EI Documento Basico de Ahorro
de Energia (DB HE 1) determina las transmitancias térmicas limite en funcion del tipo de elemento constructivo
(suelo, fachada, cubierta, etc.) y de la zona climatica. En el grafico adjunto se muestran los valores

correspondientes solo para fachadas.

Cerramientos y particiones interiores ZGEAS ZGEAS ZDEAS ZOEAS ZOEAS

Muros de fachada, parficiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de

suelos apoyados sobre el terrena'” y primer metro de 1.22 1.07 0.35 0.86 0.74
muros en contacto con el terreno

Fig. 3 Transmitancia térmica maxima U en W/m2K
Fuente: CTE HE-1
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En la comprobacion de los limites que marca el CTE hay que tener en cuenta los puentes térmicos,
siendo puntos débiles en la envolvente térmica que permiten un escape de calor elevado en comparacién con
el resto de la fachada. Entre otros, hay que destacar los puentes térmicos que suponen los elementos
estructurales como pilares y cantos de forjado. Para evitar patologias asociadas a los puentes térmicos

(condensaciones, moho), es necesario reducirlos lo maximo posible.

AISLAMIENTO ACUSTICO
Con la entrada en vigor de la Ley del Ruido y del DB HR del CTE, los elementos constructivos deben
garantizar unos niveles de proteccion acustica determinados para el usuario final. Este criterio requiere el

cumplimiento acustico de las soluciones una vez construidas(cumplimiento “in situ”).

Uso del edificic
= -1
dIE:d,n, Residencial y hospitalario Cultural, sarl:ilit:irs:?rat.ig:“nm y ad-
Dormitories Estancias Estancias Bulas
Ly % B0 a0 a0 a0 aa
80 < Ls <85 32 a0 32 a0
A5 <La =70 LTy 32 k) 3z
T2y =7TH 41 L) 42 )
Lq =75 47 42 47 42

En edMcios de uso na hospRalano, s declr, edMdos de asistencla sanitara oe caracter ambulatono, como despachos med-
Cos, coneLltas, areas destinadas al dlagnastics v tratamlenta, etc.

Fig. 4 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo en dBA, entre un recinto protegido y el exterior, en funcion
del indice de ruido dia, Ld
Fuente: CTE DB-HR

La exigencia de aislamiento para fachadas varia en funcién del nivel de ruido al que esta expuesto el
edificio. El requerimiento es mayor para un edificio construido en la cercania de una autopista que para un
edificio construido en un ambiente rural.

PROTECCION FRENTE ALAGUA

Al estar las fachadas expuestas a la intemperie es necesario que tengan un elevado grado de
impermeabilidad para garantizar la proteccién de los materiales y los espacios interiores del edificio. EI DB HS
1 del CTE define 5 grados de impermeabilidad, en funcion de las caracteristicas del edificio (altura y entorno) y
de la climatologia de la zona en la que esta ubicado (pluviometria y viento). Para cada grado de
impermeabilidad los elementos que componen la fachada tienen que cumplir una serie de requisitos,

detallados en la normativa.
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2.3. Evolucion en los sistemas constructivos de las fachadas.

Los estudios que se hacen centrados en las fachadas, en aras a lograr una mayor eficiencia y mejorar la

sostenibilidad de la edificacion, podemos separarlos en grupos:

1.

Combinaciones de distintas capas con diversos materiales. Es decir intercalar un aislamiento u otro,
usar un material de cerramiento u otro, dimensionar el tamano de las camaras de aire, estudiar
distintos espesores de aislamiento, la supresién de puentes térmicos, etc...Mientras en Espafia se usan
espesores de aislamiento de 3 a 5 cm. en otros paises europeos se estan usando 18 0 20 cm. De la
misma manera en Espafia se usan materiales ceramicos fundamentalmente y en otros paises se
imponen las tabiquerias secas. Se prevé que para el ano 2020 sea obligatorio en Europa llegar al
estandar passivhaus desarrollado en Alemania. Esto supondria reducir los consumos energéticos de
las edificaciones un 80%. Habria por tanto que modificar todos los habitos constructivos en materiales,
sistemas, espesores y en general en optimizar los recursos y conocimientos.
Las fachadas ventiladas y los distintos materiales y sistemas a emplear. Son una solucién comprobada
y que si no estd mas extendido su uso es por no haber alcanzado una equiparacion en coste a las
soluciones tradicionales
La doble piel: generar una envolvente sobre la primera fachada que funcione estéticamente y
técnicamente con independencia y autonomia pero complementaria. La doble piel surge a partir de la
preocupacion ambiental del ahorro energético y motivada por:

-La minimizacién de uso de energia durante el uso del edificio.

-La necesidad practica de mejorar el ambiente interno.

-La ambicion de mejorar las condiciones acusticas en edificios ubicados en areas de alto nivel
de ruido.

2.4. Primeros sistemas de fachadas doble piel.

Segun Arons : “Una fachada de doble piel (Double Skin Fagcade) se compone de dos capas que permiten el

movimiento de aire exterior o interior en él. En algunas ocasionas también se hace referencia a las dobles

pieles (twin skins)”. Sin embargo, para otros autores, una fachada de doble piel (Double Skin Facade) esta

constituida necesariamente por superficies transparentes. En general, apenas se hace mencién a superficies

opacas.

Algunos autores atribuyen la primera instancia de doble piel de vidrio al Steiff Factory en Giengen,

Alemania (1903). Las prioridades eran maximizar las horas de luz natural mientras que se tenia en cuenta el

clima frio y los vientos fuertes de la region. La solucién era una estructura de tres niveles, con un nivel de

planta baja propuesto para zona de depdsito y dos niveles superiores destinados a espacio de trabajo. El

edificio fue un éxito y se sumaron dos niveles construidos en 1904 y 1908 con el mismo sistema de doble piel,

pero usando estructura de madera en lugar de acero, por razones de presupuesto.

i
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El concepto de un edificio que se puede adaptar a las condiciones climaticas externas no es nueva. En
parte viene de la vieja tradicion de crear una barrera térmica con una piel de vidrio removible, como por ejemplo

el box window y las barandas de vidrio.

El primer sistema moderno norteamericano de doble fachada fue disefiado por los arquitectos Helmuth, Obata
y Kassabaum en 1980 para el Occidental Chemical Centre en las cataratas del Nidgara (Canada). El edificio
cuenta con una fachada ventilada mediante un sistema motorizado que permite un flujo de aire ascendente
desde la parte inferior de la fachada hasta la superior.

La doble piel de vidrio toma protagonismo en fachadas, estableciendo al medio ambiente como
argumento principal. De esta forma, se yuxtapone la preocupacion ambiental con la busqueda del efecto
estético de las multiples capas de vidrio; ensayando las diferentes posibilidades de transparencias y reflejos
mediante la combinacién de diversos cristales.

En los afios 90 se comienzan a difundir las fachadas de doble piel. La preocupacién del medio
ambiente comienza a intervenir en el disefio arquitectonico tanto a nivel técnico como politico, el cual promueve
a los “edificios verdes” como una buena imagen para la arquitectura corporativa. De esta manera, nacen

normativas para promover el ahorro energético en el campo de la construccion.

Fig. 5 Interior de la camara entre las dos pieles de fachada en el
Occidental Chemical Centre en las cataratas del Nidgara.
Fuente Internet

Probablemente el primer ejemplo de doble piel de vidrio con camara de aire ventilada sea la del
Business Promotion Centre en Duisburg (Alemania), construido en 1993 por Foster and Partners. En este
sistema el aire es introducido por la base de la fachada, sube por efecto chimenea removiendo el calor de los
parasoles y se expulsa por la parte superior del edificio.
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Fig. 6 Business Promotion Centre en Duisburg (Alemania)
Fuente Internet

En las Galerias Lafayette en Berlin (Alemania), construidas por Jean Nouvel en 1995, el aire entra en la
camara de aire y sale de la misma por aberturas ubicadas en cada piso que se encuentran abiertas
permanentemente. La fachada esta ventilada durante la mayoria del afo, pero si la temperatura externa es

muy elevada o demasiado baja, se activa un sistema de ventilacion mecanica.

Sabemos que cuando la radiacién solar entra en contacto con la superficie de la edificacién parte de
esta absorbe el calor y también la refleja. Parte de la energia que es absorbida es transmitida directamente al
interior. Esta es una de las razones por las cuales se utiliza doble fachada en areas de mayor exposicion solar
y con un clima calido, siendo recomendable utilizarlos en las fachadas sur y sur-oriente que son las que

cuentan con mas incidencia solar.

2.5. Clasificacion del sistema de fachada de doble piel.

Las soluciones de doble envolvente son climaticamente adaptativas en el sentido de que sus
prestaciones y modo de funcionamiento cambian dependiendo del clima exterior y de las necesidades de
calefaccion o refrigeracion del edificio.

El uso de la doble fachada ha ido creciendo rapidamente y en consecuencia, las posibles soluciones a
utilizar. “Fachada de doble piel ” se refiere a un grupo variado de sistemas que son aparentemente similares,
pero totalmente diferentes si consideramos el funcionamiento y rendimiento:

-Sistemas donde el espacio intermedio esta cerrado y funciona sélo como una barrera térmica y
sonora.

-Sistemas con ventilacién mecanica entre las pieles que actia como aislamiento acustico para controlar

el rendimiento térmico de la fachada.

L_.' N |\-’IR ng.‘i\T ESCUELA TECNICA SUP}ERIOR
MEE) POLITECNIC INGENIERIA o
S0 be v BICiA @ EbiE CACION MASTER UNIVERSITARIO EN EDIFICACION



TRABAJO FINAL DE MASTER pdgina 13

-Sistemas con una ventilacion natural de la cAmara de aire, donde el rendimiento acustico y térmico

son variables y el flujo de aire puede también ser utilizado como ventilacién del espacio interno del local.

Para clasificar las fachadas de doble piel podemos atender a los siguientes criterios:

e Sequn el tipo de sistema ventilacion, lo cual define si es una fachada activa o pasiva

Nos referimos al espacio entre pieles y a los medios que originan esta ventilacion. Se deben
distinguir tres:

1. Ventilacion natural, la cual se basa en las diferencias de presién del aire sin el apoyo de
elementos eléctricos. Este caso se trata de una fachada pasiva.

2. Ventilacién mecanica, donde existen componentes eléctricos que ayudan al movimiento del aire.
3. Ventilacion hibrida, la cual es la sumatoria de sistemas de ventilacién natural y mecanica. En
este sistema se usa generalmente la ventilacion natural, la ventilacion mecanica se activa en caso
de que no se alcancen los objetivos deseados con la ventilacion natural. Muy pocas fachadas
utilizan este tipo de ventilacién.

e Segun el material que forma la piel exterior del cerramiento, siendo las méas generalizadas las

de doble piel de vidrio.

La gama de opciones que pudieran existir va depender de la necesidad especifica del lugar,

pues las condiciones pueden variar y el material especifico reacciona diferente en cada ambiente y

clima, para determinar cual es mas apropiado hay que tomar en cuenta las condiciones en que

este se encuentra y la seguridad ante siniestros también es importante a tomar en consideracién.

Fig. 7 Colegio Arquitectos de Gijon. El perimetro de la fachada posterior se ha definido por una
doble hoja de vidrio. La exterior es de vidrio laminar decorado en madera de castafio.
Fuente. Web Gubia Sevilla
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- Hormigén: Tiene gran capacidad de absorcion de calor.

- Madera: La alta resistencia que posee al paso del calor lo convierte en un buen
aislante térmico.

- Fibrocemento: poder aislante elevado.

- Aluminio: no es apto para aislamiento térmico, debido a su alto coeficiente de conductividad.

- Acero: es un material altamente ductil y suele absorber rapidamente el calor.

- Cobre: conductividad 56, buen conductor de calor.

- Fibra de madera: Aislante natural.

e Sequn las particiones o divisiones en fachada, lo cual determina el espacio entre pieles.

Nos referimos a las particiones del espacio intermedio entre las diferentes pieles de vidrio y a
cémo esté disefiado este espacio. Pueden estar clasificadas en cuatro clases:

1-Fachada tipo miltiples pisos: el espacio intermedio no esta dividido entre los diferentes pisos y
presenta aberturas de ventilacion sélo en la base y en la culminacién de la fachada. Normalmente
las aberturas de la fachada interna son utilizadas sélo para mantenimiento y limpieza.

2- Fachada corredor: el espacio intermedio estd4 dividido por pasarelas transitables para
mantenimiento lo que facilita una buena ventilacién natural.

3- Fachada tipo box-window: consiste en un marco con entradas de aire de forma que el espacio
intermedio esta cerrado horizontal y verticalmente evitando la transmision de olores y sonidos.

4- Fachada tipo shaft-box: se suele instalar junto con el sistema box-window pero conectado a un
eje vertical que permite un flujo mayor de aire, mejorando asi la ventilacion de la fachada. Se
reduce la cantidad de aberturas en la piel exterior de la fachada y se mejora asi el aislamiento

acustico. Este tipo de fachadas se utiliza en el caso de ventilacion natural.

e Segun las formas de ventilacion del espacio intermedio.

La forma de ventilacion es independiente al tipo de sistema aplicado (natural, mecanico o
hibrido). Existen cuatro formas de ventilacion dependiendo del origen y destino del aire que

circula.

-Cortina de aire externa (fachada ventilada): el aire introducido al espacio intermedio proviene del
exterior y es inmediatamente expulsado hacia el exterior. La ventilacién de la cdmara de aire forma

una cortina de aire que envuelve la fachada externa.
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>

Fig. 8 Esquema de fachada ventilada.
-Escape de aire: el aire proviene del interior de la habitacién y es expulsado hacia el exterior, por

tanto la ventilacion de la fachada permite extraer el aire del edificio.

-Cortina de aire interno (muro Trombe): el aire proviene del interior del local y vuelve al interior del

mismo. La ventilacion de la cdmara de aire forma una cortina que envuelve la fachada interna.

=

<

Fig. 9 Esquema de muro trombe

-Suministro de aire (muro parietodinamico): la ventilacion de la fachada se crea con aire del

exterior, el cual ingresa al interior del local o dentro de un sistema de ventilacion.

=

)

Fig. 10 Esquema de muro parietodinamico
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- Sin recirculacion de aire. Muro solar. Es decir, es una camara cerrada. El aire se calienta en su

interior debido a la radiacion que recibe a través la pared.

Fig.11 Esquema de muro solar

® Segln el espacio entre pieles.

El ancho puede variar de los 20cm hasta los 2 metros. El ancho influye en las propiedades fisicas
de la fachada y la forma en que ésta sera mantenida. Cuanto mayor es la complejidad del edificio

mayor suele ser el ancho de dicho espacio.

Clase Descripcioén
<50mm Estos anchos raramente se encuentran en la practica.
50-200mm Para dobles fachadas ventiladas mecanicamente..
200- 500mm Es el ancho minimo para evitar el sobre calentamiento. El espacio
intermedio no es accesible.
500-2000mm Fachadas con espacio intermedio accesible. Ej: Centro salud objeto de
este trabajo.
>2000mm El espacio intermedio se transforma en atrio. Ej: Edificio Commerzbank en
Frankfort, Alemania

N~

N

Fig 11 Seccion edificio Commerzbank. Norman Foster, 1998
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Fig. 12 Seccidn edificio Centro de Salud Proyecto final Master. Ejemplo fachada ventilada con espacio
intermedio accesibles.
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3. DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

El Centro de Salud objeto del presente Proyecto se estructura en base a dos ejes ortogonales:
- transversal Este-Oeste y alineado con los accesos y
- longitudinal Norte-Sur y que determina las comunicaciones verticales y horizontales interiores.
Longitudinalmente el edificio se organiza en tres bandas: las exteriores (de anchura variable y con huecos
a las fachadas Este y Oeste) se destinan a las dependencias principales compartimentadas (consultas,
despachos, almacenes, etc.), mientras que la central alberga fundamentalmente las zonas de espera y pasillos
de distribucién
Ambos ejes determinan la divisién de cada planta en cuatro zonas (ires en la planta alta) coincidentes con
cada una de las &reas funcionales del programa de necesidades; es decir,
Planta baja: Recepcion, control y archivo
Pediatria
Extracciones periféricas
Salud sexual y reproductiva
Planta alta: Medicina general
Maternal
Administracion
Las dependencias de instalaciones no susceptibles de situar en la cubierta (centro de transformacion y
grupo electrégeno), se disponen adosadas al pasaje y con acceso independiente desde el mismo
Las circulaciones verticales se resuelven mediante un ascensor y una escalera principal, complementada
con otra para alternativa de evacuacién. El acceso a cubierta se produce mediante una escalera especifica de
mantenimiento y una parada adicional del ascensor (igualmente de acceso restringido) para facilitar la
accesibilidad de material y repuestos de mantenimiento de las instalaciones.
Las instalaciones especificas, como las maquinas exteriores de climatizacion, acumuladores de solar, etc.,

se encuentran en la planta cubierta, de uso exclusivo de mantenimiento e instalaciones.

ACTIVIDAD A LA QUE SE DESTINA

El local objeto del Proyecto sera utilizado como Centro de Salud. En el que existira una zona general que
sera utilizada por el dia, normalmente en horario de 8:00 a 20:00 horas.

EDIFICACIONES COLINDANTES

El centro de salud se ha considerado como edificio exento, sin que existan edificios que compartan

medianera con ninguna de sus cerramientos verticales.

Se adjuntan a continuacién planos de distribucion de planta baja y planta primera.
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PLANO DISRTIBUCION PLANTA BAJA

—
%5
% %
—t— T
58
B
#E - - :
o — %
£ A =TT
o J = T
= = =0
o o
10,000 =2

- EE .
= -0 = L
= ~ 000 = s =
a = z .z
= S Sy N
o S ) g
= = = (e} A

m w Nam

© EXTRACCIONES I =

@

AREA PEDIATRICA
[II11] [ [0
T e oe e
cESINS Sl =f _
e O Fln oglB FIH =2l o
= N I8 I I8z "
S CE
P [——|, b —0— I 0
= ) = _—-————?-_
—_——_

3rvSvd

‘_,%\ UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
Eomise p TECNIC/ INGENIERIA ¢
Wf, DE VALENCIA EDIFICACION MASTER UNIVERSITARIO EN EDIFICACION



20

pagina

TRABAJO FINAL DE MASTER

PLANO DISTRIBUCION PLANTA PRIMERA

m

VESTUARIO MUJERES “—

= =
R ] |
A=
T
IR IR T
., VESTUARIO Iozmmmm_
SIBLE |
8]

, I\
m>h>\©m REUNIONES/BIBLIO _“ Q—

_ o]
oozmc:> zimoz,
0o oo

MASTER UNIVERSITARIO EN EDIFICACION

i
. ¥ o
T =1 @ __
o ©ASEQ %2%;
— ”-|-|H =
o “ASEO ACCESIBLE
L] \P% 9 z
5 o
- &W%m MEDICINA |dENERAL
= O mD%
1A L]
. ]| CONSULTA' DE ENFER
| u/= =
) ] . ) il
| F N Fo o1
; e 0o il %995 ERAL .
| | — - - £<T
CONSULTA' DE MEDICINA » o oo , g0
R & il 52
d ok =—| | == S
L Fo 7I_ it
- HE; DE mZﬁ% R4 | s05
e , gZo
o bd -

A

m(:
=
O\ S
]
=
m
L
=

ALMACEN

———

POLITECNICA

3
V2’ DE VALENCIA

S UNIVERSITAT

[ 174

v

b



TRABAJO FINAL DE MASTER pagina 21

3.1. Cuadro de Superficies.

A continuacion se adjunta Cuadro de superficies Gtiles, por plantas y usos, que definen por completo el
edificio objeto del Proyecto.

Planta Area Dependencia Superf. (m2) TOTALES (m2)
Servicios generales Vestibulo de ascensor 5,26
Escalera mantenimiento 3,61
Patinillo de instalaciones 2 2,56

Cuarto de acumulador A.C.S. 9,07 20,50

TOTAL CUBIERTA 20,50
Medicina General Consulta de Medicina General 1 18,70
Consulta de Enfermeria 1 17,28
Consulta de Medicina General 2 17,96
Consulta de Medicina General 3 18,64
Consulta de Enfermeria 2 19,31
Consulta de Medicina General 4 19,70
Consulta de Medicina General 5 17,28
Consulta de Enfermeria 3 17,95
Consulta de Medicina General 6 18,63
Consulta de Enfermeria 4 19,31
Consulta de Medicina General 7 19,59
Esperas de Medicina General 145,71
Almacén 17,84

Aseos para adultos 17,26 385,16
Maternal Consulta Matrona 20,39
Educacidén sanitaria 57,27
Vestuario mujeres 29,23

Esperas/Distribuidor 8,88 115,77
Administracion Despacho de coordinacién 1 9,72
Despacho de coordinacién 2 9,30
Sala de reuniones/biblioteca 25,16
Vestuario de personal femenino 39,47
Vestuario de personal masculino 22,05

Aseo accesible para ambos sexos 6,06 111,76
Servicios generales Vestibulo de planta alta 35,51
Pasillo de Area Administrativa 20,40
Escalera 1 12,52
Escalera 2 10,96
Cuarto de limpieza 2,71
Escalera de mantenimiento 5,36
Patinillo de instalaciones 1 3,48
Patinillo de instalaciones 2 2,56
Paso de mantenimiento 1 6,28

A5 UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
\TI'IT/ AR @ 'E'\E)?H\'C'/Ea'éﬁ MASTER UNIVERSITARIO EN EDIFICACION



TRABAJO FINAL DE MASTER pagina 22

Paso de mantenimiento 2 6,20

Paso de mantenimiento 3 13,38

Paso de mantenimiento 4 12,99 132,35

TOTAL PLANTA ALTA 745,04

- Recepcidn, control y
HEIMENEEIER archivo Recepcidn y control 16,81

Esperas 20,63

Archivo 9,49

Recinto del rack 4,92

Almacén 21,66

Despacho de telefonia 6,62

Despacho de informatica 6,57

Despacho de Trabajador Social 12,24

Esperas Trabajador Social 8,60

Aseos para adultos 16,93 124,47

Sala de extracciones, box y
Extracciones periféricas  tratamientos 46,62

Almacén de fungibles 3,79

Esperas 31,80 82,21
Unidad de salud sexual y
reproductiva Consulta ginecoldgica con aseo 21,20

Aseo ginecoldgico 5,51

Enfermeria ginecoldgica 18,23

Psicélogo 13,83

Esperas 19,50 78,27
Pediatria Consulta de Pediatria 1 17,28

Consulta de Enfermeria Pedidtrica 1 17,95

Consulta de Pediatria 2 18,64

Consulta de Enfermeria Pediatrica 2 19,31

Consulta de Pediatria 3 19,59

Esperas 48,08

Aseo pediatrico 4,94 145,79
Servicios generales Umbral de acceso en fachada Este 9,51

Umbral de acceso en fachada Oeste 9,65

Vestibulo de accesos principales 35,66

Vestibulo en recepcién 34,06

Accesos a escalera, Pediatria y

Trabajador Social 40,05

Vestibulo de la salida de emergencia 7,13

Distribuidor de la salida de

emergencia 20,94

Cuarto de basuras 8,08

Cuarto de limpieza 7,93

Centro de Transformacién 17,36

Sala de Grupo electréogeno 11,80
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Paso de mantenimiento 1 6,61
Paso de mantenimiento 2 6,28
Paso de mantenimiento 3 13,37
Paso de mantenimiento 4 13,12 241,55
TOTAL PLANTA BAJA 672,29
TOTAL CENTRO DE SALUD 1437,83

3.2.

Sistema envolvente.

Fachadas exteriores.

Se resuelven mediante paneles prefabricados verticales de hormigén de 15-16 cm de
grosor. Se montaran apoyados (con encastre machihembrado) sobre una viga situada en el
contorno de la solera y con placas de anclaje a la losa de suelo de la cubierta. Los elementos
adintelados se sustentan en los paneles colindantes mediante placas de anclaje en angulo
dispuestas en los cuatro diedros. Las placas contaran con perforaciones rasgadas (colisos) y
placas o arandelas de nylon o polimeros, con elevada resistencia y reducido coeficiente friccion,
que permitan movimientos no inferiores a £1 cm por panel en sentido horizontal y contenido en el

plano de la fachada.

Las lineas de apoyo de la viga contaran con bandas de neopreno de 45x5 mm, encoladas al
soporte. Asi mismo, con anterioridad al revestimiento de los paramentos interiores y exteriores,
se procedera al sellado por ambas caras de las juntas verticales entre paneles, a cuyos efectos
se dispondran perfiles cilindricos de polietileno reticulado, formando el fondo de junta, y

posteriormente se sellaran con masilla elastica

Fachadas interiores y paredes de cierre en el linde Sur.

Se proyectan mediante un cierre multihoja. La hoja exterior estara formada por fabrica de
bloques de termoarcilla de 19 cm con emparchado de cantos de forjado y frentes de pilares
(acabado exterior con enfoscado monocapa). Por su parte el cierre interior lo constituye un
trasdosado autoportante con perfileria de 70 mm, paneles semirrigidos de 40 mm de fibra de
vidrio dispuesta entre montantes y acabado con dos placas de yeso laminado de 15 mm

atornilladas a los montantes.

Paredes del pasaje.

Se resuelven con fabrica de bloques de termoarcilla de 19 cm de grueso.

Cierres de casetones y linternas.

Tﬂi
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En los casetones se contempla realizar cierres formados por una hoja de bloques de
termoarcilla y otra de ladrillo perforado de 9 cm de grosor. En las linternas se dispondra una

solucién analoga a la descrita en el punto b) anterior.

Frentes acristalados.

En el patio interior y los cierres de fachada del vestibulo de plata primera se dispondran frentes
integramente vidriados en toda la altura libre. Estaran enmarcados con perfileria ajunquillada de
acero inoxidable pulido y contaran con y acristalamientos aislantes formados por un laminar 4+4
interior, camara de 12 mm y una luna templada de 8 mm al exterior. Para el acceso de
mantenimiento al patio se dispondra una puerta de una hoja de vidrio templado de 10 mm con

cerradura, tiradores y demas herrajes de acero inoxidable pulido.

Carpinteria de aluminio y acristalamientos.

Todos los huecos acristalados se resuelven utilizando carpinteria de aluminio con rotura de
puente térmico y precercos de tubo de acero galvanizado o aluminio. Los perfiles de la
carpinteria seran anodizados con acabado tipo inoxidable brillo, con las uniones selladas en
taller con siliconas no &acidas y se montaran atornillados a los precercos, sellando las uniones. Se

dispondran los siguientes tipos:

o Fijos. Situados en el haz interior de las fachadas exteriores y de forma que quede la perfileria
practicamente oculta, a fin de evitar la disonancia del material en un entorno histérico. Los
acristalamientos seran de tipo simple (6+6) o aislante (4/6/3+3), contando siempre con un
elemento laminar al exterior, excepto los correspondientes a la zona de gimnasio y los
vestuarios, en los que se dispondra el laminar al interior. Segun las necesidades de las
dependencias a las que recaigan, las laminas de Butiral de polivinilo de los laminares seran

transparentes o traslicidas.

o Ventanas. De caracteristicas andlogas a los anteriores pero de tipo abatible hacia el interior y
abisagradas en el lado inferior. Asi mismo se dispondran en el haz exterior de los cierres de
fachada interiores. Contaran con acristalamientos aislantes 4/6/3+3 y con laminas trasllcidas
los recayentes a consultas y aseos. Por el contrario, las ventanas de las linternas se
dispondran en los haces interiores, su abatimiento tendra lugar hacia el exterior y las laminas

seran siempre transparentes. Permeabilidad al aire clase 3 (<9 m3/hm2 a 100 Pa).
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FIG 13. Detalle de ventana en hoja interior de fachada

o Puertas automaticas. Cada uno de los dos accesos principales contara con una puerta con
cuatro hojas correderas automaticas. El accionamiento serd mediante detector de infrarrojos y
dispondran de herrajes que permitan el abatimiento al exterior de las hojas en caso de fallo
del sistema de funcionamiento o del suministro de energia. La perfileria ser4 de aluminio
anodizado similar al resto y contaran con acristalamiento laminar 3+3 con impresion de color
contrastado en la lamina de Butiral, de forma que permita tanto la visién como la identificacion

de la hoja.

e (Carpinteria de acero y cerrajeria.

o Puertas y rejillas de chapa de acero. La salida de emergencia, los cuartos de instalaciones y
los portillos de mantenimiento se resolveran con elementos de carpinteria de chapa de acero,
formados por hojas con alma interior de espuma de poliuretano forrada con chapa por ambas

caras y con marcos directos de chapa plegada de acero.

o Rejillas de aluminio. El sistema de ventilacién de las cadmaras de aire de la solera y las
parejas de fachadas, contara con rejillas compuestas por un enmarcado y lamas, todos ellos
de aluminio. Todas ellas dispondran de mallas anti-insectos de hilos de acero inoxidable.

e  Descripcion de los cerramientos horizontales.

a) Soleras.
Se contempla la realizacién de los siguientes tipos de soleras.
o Sanitarias ventiladas, utilizando moldes perdidos de PET reciclado para alturas netas de 60
(general en planta baja del edificio) y 40 cm (patio interior) de camara de aire. Contaran con

relleno de senos y losa superior de 5 cm de hormigén armado con mallazo electrosoldado.
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b)

Comprende la formacién de cajeados con bloques de poliestireno expandido y los elementos

de cierre de médulos y macizado de contornos.

o Convencionales, macizas con hormigdn armado con mallazo electrosoldado. Realmente son
elementos no integrados en la envolvente exterior del edificio, en tanto que su utilizacién se
circunscribe a elementos exteriores al edificio. Se utilizaran en suelos de pasaje, pasos de

acceso exterior y aceras.

Forjados.
Se proyectan con losas macizas de hormigén armado, de 30 cm de canto en los forjados de

suelo de planta alta y cubierta, y de 20 cm en la cubierta de los casetones vy linternas.

Cubiertas.

Se resuelven mediante un sistema de tipo invertido. Se parte de la disposiciéon de una capa de
formacién de pendientes y aislamiento realizada con aridos de arcilla expandida ligados con
lechada de cemento, capa superior de regularizacién con mortero de cemento, capa separadora
y antipunzonante de geotextil, lamina impermeabilizante no adherida, capa separadora de
geotextil, capa de aislamiento con planchas de 40 mm de poliestireno extruido, capa separadora,
antipunzonante y drenante y proteccion pesada con grava o baldosas de composite en los pasos

de mantenimiento.

Otros.
El cierre horizontal superior de los espacios situados entre parejas de fachadas se proyecta
mediante tablero pendienteado de machihembrados ceramicos apoyados sobre perfileria de

acero y rematado superiormente con una capa de mortero.

3.3. Sistema de compartimentacion.
e Tabiqueria.

Se resuelve mediante perfileria especifica de 70 mm., canales inferior y superior con bandas
adhesivas de neopreno y atornilladas a suelo/techo, montantes dispuestos a intervalos de 60 cm,
paneles semirrigidos de 40 mm de fibra de vidrio (cuando asi se determina en los
correspondientes planos de albafileria) dispuestos entre montantes y placas de yeso laminado
de 15 mm atornilladas en ambas caras.

Las caras recayentes a locales normales contaran con dos placas de 15 mm de yeso laminado
convencional, sobrepuestas de modo contrapeado.

Por el contrario, en las recayentes a locales humedos se dispondra una Unica placa de 15 mm
de tipo antihumedad, que servira de base para el alicatado posterior.
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e Trasdosados.
Se proyecta la disposicion de dos tipos de trasdosados:

a) Autoportantes, utilizando perfileria de 70 o de 46 mm, con o sin paneles de fibra de vidrio, y
acabado de la cara vista con dos placas convencionales de 15 mm o con una Unica placa

antihumedad de 15 mm, de forma analoga a los tabiques.

b) No autoportantes, utilizando perfiles tipo maestra de 30 6 16 mm vy, al igual que los anteriores,
revestidos con dos placas convencionales de 15 mm o una Unica placa antihumedad de 15 mm.

e Fabricas de termoarcilla.

Se utilizaran paredes de bloques de termoarcilla de 14 cm en la formacién de los cierres del
recinto del ascensor asi como en los patinillos de instalaciones, recinto de la escalera de
mantenimiento, los aseos situados en la franja central comun con los anteriores y las paredes de

cubierta que cierran interiormente las camaras entre fachadas.

e Fabricas de ladrillo perforado.

Se realizaran fabricas de 9 cm de grosor con ladrillos ceramicos perforados para completar los

cierres de patinillos de instalaciones.
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4. CALCULOS DE LAS DEMANDAS ENERGETICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION.

Muchos autores aseguran que el sistema de doble piel mejora el aislamiento térmico gracias a la piel
exterior tanto en invierno como en verano. Si tomamos como ejemplo una fachada de doble piel de vidrio;

- Durante el invierno, la piel exterior mejora el aislamiento ya que aumenta la resistencia de la
transmision de calor externo. A pesar de que el valor de transmisién de calor - Valor U — para una fachada
permanentemente ventilada serda menor que en una fachada simple, el resultado mejora si el espacio
intermedio esta cerrado parcial o completamente durante el periodo de calentamiento (invierno). La baja
velocidad del flujo de aire y las elevadas temperaturas en el interior del espacio intermedio reducen las
pérdidas de calor. Entonces habra una temperatura alta en la superficie interna de la piel. Algunos estudios
demuestran que cuando el espacio intermedio es mas pequefio, los valores de recupero de calor seran mas
altos. Esto se debe a que la velocidad del aire es mayor dentro del espacio intermedio y por lo tanto habra un
mayor coeficiente de transmisién de calor.

- Durante el verano, el aire caliente dentro del espacio intermedio puede ser extraido por medio de la
ventilacion natural o mecanica. Para una buena ventilacién del espacio intermedio es sumamente importante
estudiar la combinacién de vidrios y parasoles para no sobrecalentar este espacio y por ende el interior del
edificio. El alto, el ancho del espacio intermedio y el tamafo de las aberturas son cruciales para las
temperaturas intermedias y para el flujo de aire. Otro parametro importante que debe ser considerado es la
posicion de los parasoles. Estos deben ser ubicados en la mitad mas externa del espacio intermedio. De esta
forma, la mitad interna serd ventilada constantemente sin obstdculos que se interpongan.

Por el contrario si la fachada no esta correctamente disefiada es posible que la temperatura del aire del
espacio intermedio se eleve paulatinamente, sobre calentando los locales del edificio. La clave esta en el ancho

del espacio intermedio y el criterio de las aberturas de ventilacién.
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Fig 14 Comportamiento de doble fachada frente a la radiacion solar y ventilacion.
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Para comprobar, desde la perspectiva de la eficiencia energética, la idoneidad en el edificio objeto de
este trabajo del sistema de doble fachada disefiado en Proyecto , procederemos siguiendo los siguientes
pasos:

1. Modelizacion mediante el programa LIDER del Centro de Salud. A este primer modelo le llamaremos

Proyecto doble fachada.

2. Modificacién en el modelo anterior de la fachada de Proyecto, eliminando su “piel exterior”. A este
segundo modelo le llamaremos Proyecto fachada sencilla.

3. Calculo de las demandas de calefaccién y refrigeracién en ambos modelos. Dichos calculos se
realizaran mediante el programa de calificacién energética CALENER VyP.

4. Comparacion y analisis de los resultados.

4.1. Consideraciones previas.

Antes de proceder a realizar el modelo que permita calcular la demanda energética del edificio es
conveniente recordar algunas definiciones que vienen recogidas en el CTE-DBHE1.

Absortividad: Fraccién de la radiacion solar incidente a una superficie que es absorbida por la misma. La
absortividad va de 0,0 (0%) hasta 1,0 (100%).

Bienestar térmico: Condiciones interiores de temperatura, humedad y velocidad del aire establecidas
reglamentariamente que se considera que producen una sensacion de bienestar adecuada y suficiente a sus
ocupantes.

Cerramiento: Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire, terreno u otros edificios.
Componentes del edificio: Se entienden por componentes del edificio los que aparecen en su envolvente
edificatoria: cerramientos, huecos y puentes térmicos.

Condiciones higrotérmicas: Son las condiciones de temperatura seca y humedad relativa que prevalecen en
los ambientes exterior e interior para el cdlculo de las condensaciones intersticiales.

Demanda energética: Es la energia necesaria para mantener en el interior del edificio unas condiciones de
confort definidas reglamentariamente en funcion del uso del edificio y de la zona climatica en la que se ubique.
Se compone de la demanda energética de calefaccion, correspondientes a los meses de la temporada de
calefaccion y de refrigeracion respectivamente.

Emisividad: Capacidad relativa de una superficie para radiar calor. Los factores de emisidad van de

0,0 (0%) hasta 1,0 (100%).

Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos del edificio.

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos habitables del
ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos habitables de los no habitables que a su

vez estén en contacto con el ambiente exterior.
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Espacio habitable: Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el mismo uso y
condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de demanda energética.

Espacio habitable de baja carga interna: Espacio donde se disipa poco calor. Comprende principalmente los
recintos destinados a residir en ellos, con caracter eventual o permanente. En esta categoria se incluyen todos
los espacios de edificios de viviendas y aquellas zonas o espacios de edificios asimilables a éstos en uso y
dimension, tales como habitaciones de hotel, habitaciones de hospitales y salas de estar, asi como sus zonas
de circulacion vinculadas. En el caso de espacios no destinados a viviendas, el proyectista estimara si el calor
disipado por las fuentes internas en el interior del espacio se puede asimilar a la que se podria producir si fuera
un espacio de vivienda, por ejemplo, una pequena sala de estar de una residencia de ancianos podria

tener las mismas fuentes internas que un salén de una vivienda.

Espacio no habitable: Espacio formado por uno o varios recintos no habitables contiguos con el mismo uso y
condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de demanda energética.

Factor de sombra: Es la fraccion de la radiacion incidente en un hueco que no es bloqueada por la presencia
de obstaculos de fachada tales como retranqueos, voladizos, toldos, salientes laterales u otros.

Factor de temperatura de la superficie interior: Es el cociente entre la diferencia de temperatura superficial
interior y la del ambiente exterior y la diferencia de temperatura del ambiente interior y exterior.

Factor solar: Es el cociente entre la radiacion solar a incidencia normal que se introduce en el edificio a través
del acristalamiento y la que se introduciria si el acristalamiento se sustituyese por un hueco perfectamente
transparente.

Factor solar modificado: Producto del factor solar por el factor de sombra.

Permeabilidad al aire: Es la propiedad de una ventana o puerta de dejar pasar el aire cuando se encuentra
sometida a una presion diferencial. La permeabilidad al aire se caracteriza por la capacidad de paso del aire,
expresada en m3/h, en funcién de la diferencia de presiones.

Puente térmico: Se consideran puentes térmicos las zonas de la envolvente del edificio en las que se
evidencia una variacion de la uniformidad de la construccion, ya sea por un cambio del espesor del
cerramiento, de los materiales empleados, por penetracion de elementos constructivos con diferente
conductividad, etc., lo que conlleva necesariamente una minoracion de la resistencia térmica respecto al resto
de los cerramientos. Los puentes térmicos son partes sensibles de los edificios donde aumenta la posibilidad
de produccion de condensaciones superficiales, en la situacion de invierno o épocas frias.

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacion y

tiempo de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran
recintos habitables los siguientes:

a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios residenciales;

b) aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente;

c¢) quiréfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario;

d) oficinas, despachos; salas de reunion, en edificios de uso administrativo;

e) cocinas, banos, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso;

f) zonas comunes de circulacion en el interior de los edificios;
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g) cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

Recinto no habitable: Recinto interior no destinado al uso permanente de personas o cuya ocupacion, por ser
ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sdlo exige unas condiciones de salubridad
adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como no habitables los garajes, trasteros, las
camaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes.

Régimen de invierno: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la temporada de calefaccion.
Régimen de verano: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la temporada de refrigeracion.
Severidad climatica: La severidad climatica de una localidad es el cociente entre la demanda energética de un
edificio cualquiera en dicha localidad y la correspondiente al mismo edificio en una localidad de referencia. En
la presente reglamentacion se ha tomado Madrid como localidad de referencia, siendo, por tanto, su severidad
climatica la unidad. Se define una severidad climatica para verano y una para invierno.

Temporada de calefaccion: En la presente Seccion se extiende de diciembre a febrero.

Temporada de refrigeracion: En la presente Seccion se extiende de junio a septiembre.

Transmitancia térmica: Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el area y por la diferencia de
temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que se considera.

Unidad de uso: Edificio o parte de él destinada a un uso especifico, en la que sus usuarios estan vinculados
entre si bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacion; o bien por formar parte de un
grupo o colectivo que realiza la misma actividad. Se consideran unidades de uso diferentes entre otras, las
siguientes:

En edificios de vivienda, cada una de las viviendas.

En hospitales, hoteles, residencias, etc., cada habitacion incluidos sus anexos.

En edificios docentes, cada aula, laboratorio, etc.

Zona climatica: En esta Seccion se definen 12 zonas climaticas en funcion de las severidades climaticas de
invierno (A, B, C, D, E) y verano (1, 2, 3, 4) de la localidad en cuestion. Se excluyen las combinaciones

imposibles para la climatologia espafiola.

Las pérdidas y las ganancias de calor a través de las fachadas tienen una gran influencia en los
consumos anuales de calefaccion y refrigeracion de los edificios, especialmente significativa en edificios
aislados y de gran altura, caracteristicos de las nuevas zonas de actuacion urbanistica. Las fachadas dobles
ventiladas son sistemas que aun estan siendo caracterizados, que permiten multiples configuraciones, y
que ya estan siendo incluidas en el disefio de edificios de nuevas construccién, como en rehabilitaciones,
gracias a una de las ventajas mas atribuidas a la fachada ventilada, que es la reduccion de la carga térmica de
climatizacion del edificio gracias al efecto chimenea inducido por la radiacion solar en la cAmara ventilada.

En concreto, en las fachadas ventiladas es muy dificil prever su comportamiento y su funcionamiento.

Y, a nivel normativo, todavia no se ha establecido como poder introducir su comportamiento el CTE, dado que
no se dispone de herramienta de céalculo y dimensionado completa y fiables. Los programas promovidos por

el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y por el Ministerio de Vivienda que permiten verificar la demanda

de energia de los edificios asi como la eficiencia energética de los mismos son: el programa LIDER que
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verifica el cumplimiento del DB-HE1 por la Opcién General del edificio; y el CALENER que determina el nivel
de eficiencia energética del edificio. Ninguno de los dos prevé la introduccion de manera directa de elementos
singulares como puede ser una fachada de doble piel ventilada. No obstante existen algunas soluciones y
procesos de simplificacién que permiten modelizar dichos elementos singulares, de manera que los resultados
obtenidos pueden tomarse como referencia en la comparacion del comportamiento de un mismo modelo con

soluciones constructivas diferentes.

4.2. Proyecto doble fachada. Modelizacion en LIDER.

La simulacién para el calculo de la demanda del edificio se realiza mediante la aplicacion LIDER. Para ello,
se realiza el levantamiento del edificio con este programa definiendo sus espacios y sistemas constructivos.

La definicion de los espacios, asi como la composicién de los cerramientos se ha indicado el punto 3 del
presente trabajo, quedando ademas reflejada en el ANEXO 1. CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

i} = = B » i - ] B [} I [ ?
Muevo Aabrir Guardar D escripcidn BD Opciones 30 Sigtema . Calif Resultados FDF Ayuda Acerca
Zonificacion climatica Datos del Proyecto
o |BS j Maombre del proyecto: |Trabaio Final M aster Edificacidn. Centro S alud.
Localidad: |\-"a|encia ﬂ Camunidad !Eomunidad Valenciana
Localidad |\-"alencia
li Direccidn: |Escuela Universitaria Ingenieria Edificacian. UP

Datos del Autor

Orientacion del edificio

Maombre: |Javier Olmedila Jiménez

L [Escusla Universitaria Ingsnieria E diicacio
Mo - Empresa o Institugian:  |E sousla Universitaria Ingenieria E dificacién,
Angul |0.00 :
E-mail |

Tipo edificio Teléfona:  |(null]

" Wivienda unifamiliar
" Wivienda en blogue

i Edificio gector terciario, pequefio o mediano

Clase por defecto de los espacios habitables

Tipo de Uso: Intenzidad Media - 12h j

Condiciones  higrometria

(« Claze 3 o inferior
(" Claze 4
(" Clase

Mimero de renovaciones hora requerda (1.0

Aceptar

Fig 15 Pantalla de datos generales del edificio.
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El principal problema que nos encontramos a la hora de realizar la simulacion del edificio, es la
modelizacion de la fachada de doble piel. La fachada del Centro de Salud es una fachada de doble piel
ventilada y cuya hoja exterior esta constituida por paneles de hormigon prefabricado y vidrio. Como hemos
sefialado anteriormente LIDER-CALENER no prevén la introduccibn de manera directa de elementos
singulares como puede ser una fachada de doble piel ventilada. Hemos pues de acudir a procedimientos que
son aproximaciones a los resultados que se obtendrian con programas y procedimientos mas exactos y mucho

mas complejos.

Primero crearemos un material al que denominaremos “Efecto térmico camara de aire ventilada”, y lo
definiremos como una resistencia térmica cuyo valor sea la diferencia entre el valor de la resistencia térmica
superficial incluido por LIDER (0,04 m2-K/W) y el que corresponde a una situacién de cdmara ventilada
(0,13 m2-K/W). Es decir debemos introducir R= 0,09 m2-K/W.

En segundo término, creamos un cerramiento exterior cuya ultima capa sea el material creado

anteriormente. No se deben considerar las capas comprendidas entre la camara ventilada y el exterior.

Materiales v productos  Cerramientos p particianes interiores |

Grupo  cemramientosz extenones

Mombre |Fachada principal

Compasicidn del Cerramiento:
Werticales [Materiales ordenados de estenior a interiar].
Harizontales [Materiales ardenadaos de ariba hacia abajo).

Ne Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res. Térmica
1 |Efecto kerm camara de aire vent 0,090
2 |Mortero de cemento o cal para albafileria v para 0,020 0,550 1125 1000
3| BC con markero convencional espesor 190 mm 0,190 0,433 1030 1000
4 |Mortero de cemento o cal para albafileria v para 0,010 0,550 1125 1000
5| MW Lana mineral [0.04 W[mk]] 0,040 0,041 40 1000
B |Placa de veso laminado [PYL] 750 = d < 200 0,015 0,250 325 1000
7 |Placa de veso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 gz25 1000
8

Grupo Material |.-’-‘xis|antes j
Material |Arci|la Expandida [4rido zuelta] ﬂ | 0,020 Espesor[m)
Afiadir | Carnbiar | Elirninar | Subir | B ajar | U Ii WK

Aceptar

Fig. 16 Creacién fachada doble con camara aire ventilada en LIDER
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Este proceso se realiza en base a lo sefalado en el CTE, Apéndice E del DB HE donde se especifica
que “Para camaras de aire muy ventiladas, la resistencia total del cerramiento se obtendra despreciando la
resistencia térmica de la camara y de las demas capas entre la camara de aire y el ambiente exterior, e
incluyendo una resistencia superficial exterior correspondiente al aire en calma, igual a la resistencia superficial

interior del mismo elemento.”

. i M . .. . . . a2
Tabla E.-1 Resistencias termicas superficiales de cermmamientos en contacto con el aire exterior en m™ KW

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rsa Rsi
Cerramientos werticales o con pen-
diente sobre la horizontal =60® v flujo 0,04 013
horizontal
Cerramientos horizontales o con
pendiente sobre la horizontal 60 y 0,04 0,10
flujo ascendente
e

Cerramientos horizontales v flujo \\ 0.04 017
descendente ' o

T

Fig. 17 Fuente CTE

Utilizaremos el cerramiento creado para definir la fachada del edificio.

Solo falta incorporar el “efecto sombra” de la “piel exterior” de la fachada ventilada para ello crearemos
una sombra utilizando la opcion “elemento de sombra” en la creacion de cerramientos singulares. Deben

tenerse en cuenta que para ello sera preciso dibujar las lineas auxiliares 3D que sean precisas.
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Fig. 19 Edificio Centro de Salud modelado en LIDER

El proceso es algo laborioso al tener que generar las sombras alrededor de los huecos de ventanas.

Fig. 20 Proceso creacion efecto sombra doble fachada

De esta forma se habra creado una fachada que contiene simultdneamente el efecto sombra y el efecto
térmico de una fachada ventilada.

El proceso se convierte en mucho mas complejo a la hora de simular el efecto producido por los vidrios
situados en la hoja exterior de la fachada. Debemos de calcular el porcentaje de radiacién solar que atraviesa o
se introduce en la camara entre pieles a través de los vidrios. Dicho de otra manera, el problema se reduce a
calcular el factor solar modificado de los huecos. Una vez obtenido éste, crearemos en el modelo de LIDER
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en 3D

las sombras necesarias en la superficie supuestamente ocupada por los vidrios, de manera que la

superficie libre simulara el porcentaje de radiacion que penetra en el espacio entre las dos hojas de la fachada.

Segun el apéndice E punto E2 del DB HE el factor solar modificado en el hueco F+ o en el lucernario

FLse determinard utilizando la siguiente expresion:

siendo

o

F=FS * [ 1-FM)* g1 + FM*0,04 *Um *a |

Fs el factor de sombra del hueco o lucernario obtenido de las tablas E.11 a E.15 en funcién del

dispositivo de sombra o mediante simulacion. En caso de que no se justifique adecuadamente el

valor de Fs se debe considerar igual a la unidad;

FM la fraccion del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas o la fraccion de parte

maciza en el caso de puertas;

g- el factor solar de la parte semitransparente del hueco o lucernario a incidencia normal. El factor

solar puede ser obtenido por el método descrito en la norma UNE EN 410:1998;

Um la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/ mzK];

o la absortividad del marco obtenida de la tabla E.10 en funcién de su color.

Tabla E.12: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Retranqueo

v
A 0,05<RW =01 0,1<RW=<0.2 0,2<RW=<0,5 RW?>0,5
w 0,05<RMH=<01 0,82 0,74 0,62 0,39
=
2 01<RH=0.2 0,76 0,67 0,56 0,35
5P| 02<RH<05 0,56 0,51 0,39 0,27
E RH>0,5 0,35 0,32 0,27 0,17
g 0,05<R/H<0,1 0,86 0,81 0,72 0,51
w9 01<RH<02 0,79 0,74 0,66 0,47
g W 02<RH<05 0,59 0,56 0,47 0,36
E RH>0.,5 0,38 0,36 0,32 0,23
E 0,05<RH=0,1 0,91 0,87 0,81 0,65
O|p|01<RH<02 0,86 0,82 0,76 0,61
D | 02<RH<05 0,71 0,68 0,61 0,51
RIH>0,5 0,53 0,51 0,48 0,39
Fuente CTE DB HE
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Tabla E.10 Absortividad del marco para radiacion solar a

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 -
Amanllo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gnis 0.40 0,65 -
Negro - 0,96 —

Fuente CTE DB HE

Acrnistalamientos incoloros
Composicion Vidrios normales 1 Vidrio normal + 1 vidrio de baja emisividad ™
£ =089 02ze>01 01z >0,03 e<0,03
ulll.lr u‘n.v uu.\l uu\l uluf Uk.v' uu.v uu v
Tipo E=pesor Horiz  Ver Horiz  Vert Horiz  “ert | Horiz  Vert
gL i gL [T TR T T T T BT T T
L
A Wi vt weia | owemin womi | weia oW
Vidrio 4 0.as E9 7 s o - - - - -
sencillo & 0,83 £.8 57 - - - - -
8 0.80 8 &8 - - - R s - B}
10 0.7E &7 56 - - - - - - -
12 0L7TE EE E5 - = =
Vidrio 33 o.ao 6.8 26 - - - - - = =
Lamminar ™ d=4d 077 EF 56 . . . -
e 0TS &8 55 |- - - - -
GG 074 Ba 24 - - - - - -
8+6 L7D 3 53 - = - .
10410 07D B2 52 - - .
Unidades de d-E-{4_10 36 33 30 27 2.8 26 186 24
vidrio aislante 4-5-4_.10 34 an 27 13 25 21 23 148
m 4-1244..10) 0.78 14 28 D& 28 a0 24 18 22 16
4-13-4..19) ia 27 26 18 24 16 23 14
4-20-(4..17) 3.3 7 25 18 23 1E 2.1 14
Unidades de 36 az 239 27 28 25 26 24
vidrio aislante =-3=3+3. "0+10) 34 ao 186 13 24 21 3 18
con vidrio &-12-{3=3.10+10) 073 14 28 (L1 28 20 24 18 23 16
laminar88  413<3+3_10+10) 3 27 25 18 | 23 18 | 22 14
&-20-{3=3.10+10) 33 27 25 18 23 16 21 14
Fuente Catalogo Elementos Constructivos CTE
2 U N [\f}_RSlTﬁ\T ESEUELATECN\CASUP'ERIDR
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En nuestro caso
FH=0,91[(1-0)* 0,73 + 0 *0,04*5,6*0,4]

por tanto FH=0,71

Si el factor solar modificado es 0.71, significa que aproximadamente el 30% de la superficie del hueco
debe estar afectada por un “efecto de sombreamiento”. Con las dimensiones de hueco existente, esto equivale
a “dibujar” 5 franjas de 0.17 cm de altura de lado a lado del hueco (Figuras 21 y 22). Esta operacion se ha de
repetir en todos los huecos, siendo muy importante para facilitar esta labor, tener referenciados por
coordenadas todos los huecos de la fachada.

= LIDER - prueba lider_doble fachada - [Visualizacion del Edificio] - 0
J B = L ) | llly &5 & = el ?

Nuevo Abrir Guardar Descripcidn BD Opciones an Caleular  Hesultados PDF GD | EHDHOIIEI A;t:lda Acerca

Planta actual[F01 = alalzm  snlal S 4] x23®  v[E2n z[5®

Mombre; | Sombral7s

Informacién

" l142—

¥ l_v,gu5—

z |575—

Altura: |uv—
Anchura |133—
Inclinacién: lannn— grados
Azimuth: W grados

3 3 3 2 3

] [ B I s @] B @ |

&

Fig 21

@ R MASTER UNIVERSITARIO EN EDIFICACION




TRABAJO FINAL DE MASTER pagina 39

= LIDER - prueba lider_doble fachada - [Visualizacién del Edificio] - 0
H Do B A & ‘ woB & |z 8 7
Muevo Abirir Guardar Descripoion BD Opciones 30 Exportar Ayuda Acerca

Caleular  Fesuliados PDF GD
.

Planta actualFO1 | il < | & || = x;|2n,12 yo;52  z|066

Mornbre; | Sombra2gl

Informacion

® lgmg—

hé |m34—

2 lu53—

Altura lw—

Anchura |wg—
Inclinacigr |gggu— aradas
Azimuth lagas— arados

Fig. 22

X

Fig 23 Imagenes del proceso de modelizacion en LIDER
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4.3. Proyecto Fachada sencilla. Modelizacién en LIDER.

Una vez creado y validado el modelo de acuerdo a las caracteristicas propias del Proyecto, se
procede a crear un segundo modelo en el cual desaparece la piel exterior de la fachada. En el proceso de
creacion de este modelo, no solo debemos de eliminar las sombras alrededor de la fachada que simulaban
el efecto sombra de la doble piel, sino que debemos de modificar la composicién del cerramiento de

fachada, quedando como se aprecia en la figura inferior.

Dpacos l Semitlansparentes]

Materiales w productos  Cermamientos y particiones interiores l

Grupo  ceramientos exteriores

Mombre |Fachada principal

Compozsicidn del Cerranientao;
Verticales [Mateniales ardenados de exterior a interior).
Harizontales [Matenales ordenados de amba hacia abajo).

No Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res. Térmica
1 |Maortero de cemento o cal para albariileria v para 0,020 0,550 1125 1000
2 |BC con mortero convencional espesor 190 mm 0,190 0,433 1050 1000
3 |Martero de cementa o cal para albafileria v para 0,010 0,550 1125 1000
4 [ MW Lana mineral [0,04 'W[mk]] 0,040 0,041 40 1000
5|Placa de yeso laminado [PYL] 790 < d < 900 0,015 0,250 az5 1000
B |Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d = 900 0,015 0,250 G525 1000
7

Grupo M aterial |f—'«islantes j
Material |.-’-'«rc:i||a Expandida [4rido suela] ﬂ | 0,020 Espesar [m]
Afiadi | Cambiar | Eliminar ‘ Subir ‘ Bajar ‘ 0w

Aceptar

Fig. 23 Composicion de la fachada principal en el modelo de fachada sencilla.
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4.4. Demandas de calefaccion y refrigeracion. CALENER

Una vez simulados ambos modelos en LIDER, insertamos la simulacion en la aplicacion CALENER
VyP . El resultado que buscamos es la demanda energética del edificio, no su calificacion energética. En el
caso que quisiésemos calcular dicha calificacién deberiamos introducir las instalaciones propias del Proyecto
de acuerdo a los parametros solicitados por CALENER, siendo en este caso necesario acudir a la version
CALENER GT (para edificios de gran terciario). Por tanto el programa CALENER VyP se puede considerar
valido para nuestro propésito, siendo Unicamente validos los resultados correspondientes a las demandas de
calefaccion y refrigeracion, debiéndose despreciar el resto de resultados.

Para que el programa pueda realizar los calculos, deberemos introducir al menos una demanda de ACS (la

que salga por defecto en el programa), asi como un equipo sencillo que asociaremos a esa demanda para
crear asi un sistema basico.

ddasencrila

O = = EL » &b ] = Tk g i ? s
Muevo Abrir Guardar Descripoion BD Opciones kil Sigtema C.Calif Fezultados FOF Apuda Acerca Lider
Base de Datos  Proyecta l E quipo cald léctiica o bustible
-3 Demandas ACS -
2 demanda MNombre |EQ_Ealdera-AES-Eonvencmnal-Defecto
= Unlqades Terminales Propiedades basicas l Propiedades avanzadas
-3 Equipos
-8 Caldera eléctiica o de combustible
ohvencional-Defecto -
Capacidad Total 0.0 ki
-3 Sistemas
&% basico Fiendirisrita nominal | 0.90
+)-i23 Factores de Comeccidn
Tipo energia |Gas Matural ﬂ

Aceptar

) =3 = EL » &b ] = Tk g i ? S8
Muevo Abrir Guardar Descripoion BD Opciones kil Sigtema C.Calif Fezultados FOF Apuda Acerca Lider
Base de Datos  Fravects l Demanda de ACS
-3 Demandas ACS
r W demanda 1
o MNombre
3 Unidades Teminales |demanda 1
=/ Equipos Consuma tatal diaria 14(rv# di
0,66 ([ dia)
-8 Caldera eléctiica o de combustible
Bl EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto Area habitable cubierta 138023 nf
-3 Sistemas
=% basico Temperatura de utilizacidn 50,0 i

+)-i23 Factores de Comeccidn
Temperatura del agua dered  [145 i

Aceptar

Fig. 24. Creacién de sistema en Calener VyP
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El programa calcula las demandas resultantes obteniendo los siguientes resultados, para cada uno de
los casos considerados (Fachada doble y Fachada sencilla).

Demanda energética para el modelo de Fachada sencilla.

Clase kK'whfm® kM hiaro
Demanda calefaccion B 13.2 182190
Demanda refrigeracion [ T B2034.6

Demanda energética para el modelo de Fachada doble

Clase Kwh/rn® Kwhiafio
Demanda calefacciin B 142 185498 2
Cemanda refrigeracion o 30.9 495501

4.5. Anadlisis y comparacion de los resultados.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS CALCULOS DE
DEMANDA ENERGETICA
Demanda Demanda
Caleffacién refrigeracion Total kwh/afio
Kwh/afo Kwh/afno
FACHADA DOBLE
19.599 49.550 69.149
PIEL
FACHADA
18.219 52.035 70.254
SENCILLA
+ 1.380 -2.485 -1.105
DIFERENCIA
+1.07% - 4.8% -1.6 %

A la vista de estos resultados no parece que la contribucion de la fachada de doble piel consiga reducir
de manera significativa la demanda energética. Aunque contribuye a reducir la demanda de refrigeracion, el
ahorro resultante no llega al 5%. Por el contrario, la demanda de calefaccion, aumenta aunque eso si en una
cuantia muy pequefa.

Por lo tanto y teniendo en cuenta las limitaciones ya mencionadas en el procedimiento de célculo

seguido, se puede afirmar que en este caso, el disefio del cerramiento de fachada no ha sido el mas idéneo, ya
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que la superposicion de la segunda piel no ofrece mejoras significativas desde el punto de vista del ahorro
energético.

Estos resultados parecen contradecir algunos de los trabajos realizados hasta el momento en el célculo de
fachadas ventiladas ( Ver art. Fachadas ventiladas activas para reducir la demanda de calefaccion en los
edificios de oficinas. El caso de Esparia). No obstante hay que tener en cuenta algunos aspectos del disefio de
esta fachada que mas que seguro deben de ser modificados de manera que su ejecucién permita reducir de
manera notable la demanda energética y por tanto el consumo de energia.

Como aspectos a considerar en el nuevo disefio de la fachada podriamos destacar los siguientes:
Chequear las restricciones
Se deben estudiar las limitaciones de los respectivos sistemas, asi como las propiedades requeridas de la
doble piel para nuestro edificio. Al mismo tiempo, este analisis proveera una idea de la viabilidad econdémica de
la forma de construccion propuesta comparandola con la construccién de una fachada simple. Las restricciones
se refieren a:

+ Clima (radiacion solar, temperatura exterior, etc)

+ Ubicacién y las obstrucciones del edificio (latitud, luz natural disponible, etc)

» Regulaciones de disefio del edificio.

Determinar el tipo de construccion

Se deben direccionar los conceptos de arquitectura y de sistemas de enfriamiento. De esta manera, se
establecen los requerimientos que guiaran la forma de construccién de la doble piel. Es necesario tener
presente el uso del edificio, las actividades. Esta etapa es sumamente importante ya que se determinan las
bases para el dimensionamiento, y si posteriormente se debe cambiar alguna necesidad, se debera comenzar
de nuevo con el proceso de seleccion de fachada y sistema de enfriamiento.

Asegurar un buen suministro de aire

Una vez determinado el tipo de fachada de doble piel, se pueden planear las dimensiones de las aberturas y
flujos de aire hacia las habitaciones. No debe olvidarse lo que se debe esperar de la ventilacién natural: cuando
las ventanas internas estan totalmente abiertas, ocurrira lo que se llama ventilacion repentina con un cambio de
aire perceptible. Si no se percibe ese cambio de aire, los usuarios sentirdn una sensacién de disconfort. La
impresién de que no cambia el aire se llama “efecto acuario” y puede ser critico en cuanto a lo sensitivo.

Evitar el sobre calentamiento del espacio intermedio de la fachada

Cuando se deciden las dimensiones de las aberturas, se debe prestar atencion a las ganancias de calor en
verano dentro del espacio intermedio, para asegurar un confort térmico en las habitaciones. El flujo de aire
debe estar disefiado de manera que no aumenten las ganancias de calor de piso a piso. Con fachadas de
multiples pisos, la temperatura serd mayor en los pisos méas altos.

Optimizar el flujo de aire

Los siguientes parametros determinan como puede ser optimizado el flujo de aire y limitar el exceso de
temperatura: tamano y posicién de las aberturas; disefio adecuado de las secciones por donde pasa el flujo de

aire; propulsion adicional donde se requiera. Las fuerzas del viento ayudan al flujo de aire. Pero en el centro y
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norte de Europa no es confiable la sola utilizacién del viento debido a las condiciones extremas del verano. Se
utilizan ventiladores mecanicos para mover grandes cantidades de aire y lograr una contribucién significante.
Planear las condiciones de operacién

Para proveer de aislamiento acustico y térmico en invierno, las aberturas de la fachada deberian ser pequefias,
todo lo contrario a lo requerido para una buena ventilacion y bajas ganancias de calor en verano. Ambos
requerimientos pueden ser instalados con aberturas que varien en tamafo y que puedan cerrarse. Pero eso
eleva la cuestién de operacion, activacién y control. Los ejemplos varian desde aberturas que se ajustan

dependiendo de la estacion a solapas que responden con las variaciones del viento.
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5. CALCULOS ACUSTICOS. AISLAMIENTO A RUIDO EXTERIOR.

El CTE DB HR exige requisitos de aislamiento acustico in situ. Cuando los elementos constructivos se
ejecutan in situ, en los edificios, cada elemento constructivo interacciona con el resto y la transmisién de ruido
entre recintos no sélo se realiza a través del elemento separador sino también por el resto de los elementos.

Para garantizar el cumplimiento de los requisitos in situ en fase de proyecto, es necesario un disefio
previo mediante la utilizacion de algoritmos de prediccion de la transmision del ruido en edificios, los cuales
emplean como datos de entrada tanto los ensayos acusticos en laboratorio de soluciones constructivas como
los datos sobre la atenuacién del ruido en las juntas de unidn entre elementos.

La Norma EN 12354 — Partes 1 y 2, recoge un modelo de calculo simplificado que busca predecir el
comportamiento acustico del edificio a partir de datos en laboratorio de los elementos que lo componen, y su
modo de unidn.

En general, existen documentos (Catalogo de Elementos Constructivos del CTE, catalogos de fabricantes,
informes de ensayo en laboratorio, etc.) que aportan la informacion relativa a las prestaciones acusticas de los
elementos constructivos habituales en laboratorio. Por otro lado, existen herramientas en el mercado (software
comercial, catdlogos de soluciones aceptadas, etc.) que permiten predecir el comportamiento acustico de los
elementos constructivos habituales en el edificio.

En el caso de elementos constructivos novedosos (composites, sistemas multicapas, sistemas
industrializados...), existe una carencia de informacién tanto con respecto a sus prestaciones acusticas en
laboratorio, como a su comportamiento in situ cuando se unen con otros elementos. Dado que existen multiples
sistemas de montaje (sujeciones mediante anclajes metalicos, mediante perfiles, incorporacién de elementos
pegados, etc.), muchos de ellos no se encuentran dentro de los tipos de unién contemplados en la norma EN
12354-1.

Por lo tanto se desconoce el comportamiento acustico de estos sistemas, y si resultan ser adecuados para
el cumplimiento del DB HR. Ademas, las herramientas de disefio que se encuentran actualmente en el
mercado (software comercial, catédlogos de soluciones aceptadas, etc.), no disponen de métodos de célculo
que permitan ofrecer soluciones que cumplan los requisitos establecidos en el DB HR cuando se construye con
este tipo de sistemas novedosos. Es por ello que se hace imprescindible, la realizacion de mediciones in

situ, tanto una vez finalizado el edificio, como a lo largo de las fases de desarrollo de las obras.

El cambio generado por el CTE DB HR con respecto a la normativa anteriormente aplicable en acustica de
edificacién (NBE-CA-88) es importante. La filosofia que subyace en el CTE DB HR es la de considerar al
edificio terminado como un producto, no so6lo hay que tener en cuenta las caracteristicas acusticas de cada
elemento constructivo (como era el caso de la antigua normativa NBE-CA 88), sino que influyen también otros
factores entre los que se encuentran la geometria de los recintos, la combinacion de los distintos elementos
constructivos (fachadas, forjados, medianeras, tabiques...), el tipo de unién entre ellos y la ejecucion de la

solucién constructiva en obra.
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Las fachadas se consideran elementos constructivos mixtos, que son aquellos que estan formados por
partes diferentes, cada una con valores de aislamiento acustico diferentes. De entre todos los elementos que
pueden considerarse mixtos, el mas representativo es la fachada, ya que las ventanas suelen ser los
elementos de menor aislamiento acustico o mas débiles y suelen limitar el aislamiento acustico frente al ruido
exterior del conjunto. En estos casos, el aislamiento aclstico maximo del conjunto (ventana + parte ciega) que
puede obtenerse es aproximadamente 10 dB superior al aislamiento del elemento mas débil (normalmente la
ventana o la caja de persiana). Por ello, para mejorar el aislamiento acustico de fachadas, el esfuerzo hay
que centrarlo en mejorar el aislamiento acustico de la ventana, empleando ventanas de mejor calidad.

Las fachadas de un edificio, desde el punto de vista acustico intervienen en el aislamiento frente al exterior
y también como camino indirecto en el aislamiento entre recintos del edificio.

= transmision directa entre el exterior y la vivienda
transmisiones indirectas entre el exterior y la vivienda
=» tfransmision indirecta a través de la fachada entre dos viviendas

Fig. 25 Transmisiones de ruido en un edifico.
Fuente Pagina web Tecnalia

En el edificio que estamos estudiando, parece razonable pensar que la incorporacion de una piel exterior,
doblando la fachada considerada como “base”, es una solucién que supondra una aumento del aislamiento
acustico disminuyendo los niveles de ruido procedentes del exterior. Para confirmar tal extremo procederemos
a realizar los célculos de aislamiento a ruido aéreo en fachadas de acuerdo a la Opcioén General indicada en el
CTE-DB HR, utilizando la herramienta de calculo del CTE V2.0 de diciembre de 2009.

En este punto desarrollaremos los siguientes apartados:

e Zonificacion de los espacios

e (Cdlculos del aislamiento acustico a ruido aéreo en fachada Proyecto fachada sencilla.
- en fachada en consulta tipo.
- en fachada en esquina.

e (Calculos del aislamiento acustico a ruido aéreo en fachada Proyecto fachada doble.
- en fachada en consulta tipo.

- en fachada en esquina.
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e (Cdlculos del aislamiento acustico a ruido aéreo en fachada Proyecto fachada sencilla con

variante doble ventana en fachada consulta tipo.

5.1. Conceptos previos.

Recinto de actividad: Aquellos recintos, en los edificios de uso residencial (publico y privado), hospitalario o
administrativo, en los que se realiza una actividad distinta a la realizada en el resto de los recintos del edificio
en el que se encuentra integrado, siempre que el nivel medio de presion sonora estandarizado, ponderado A,
del recinto sea mayor que 70 dBA. Por ejemplo, actividad comercial, de publica concurrencia, etc.

A partir de 80dBA se considera recinto ruidoso.

Todos los aparcamientos se consideran recintos de actividad respecto a cualquier uso salvo los de uso
privativo en vivienda unifamiliar.

Recinto de instalaciones: Recinto que contiene equipos de instalaciones colectivas del edificio, entendiendo
como tales, todo equipamiento o instalacién susceptible de alterar las condiciones ambientales de dicho
recinto. A efectos de este DB, el recinto del ascensor no se considera un recinto de instalaciones a menos que
la maquinaria esté dentro del mismo.

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacién y tiempo

de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran recintos
habitables los siguientes:

a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios residenciales;

b) aulas, salas de conferencias, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente;

c
d

e) cocinas, banos, aseos, pasillos. distribuidores y escaleras, en edificios de cualquier uso;

)
) quiréfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario u hospitalario;

) oficinas, despachos; salas de reunion, en edificios de uso administrativo;

)

f) cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

En el caso en el que en un recinto se combinen varios usos de los anteriores siempre que uno de ellos sea
protegido, a los efectos de este DB se considerard recinto protegido.

Se consideran recintos no habitables aquellos no destinados al uso permanente de personas o cuya
ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sélo exige unas condiciones
de salubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como no habitables los trasteros, las
camaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes.

Recinto protegido: Recinto habitable con mejores caracteristicas acusticas. Se consideran recintos protegidos
los recintos habitables de los casos a), b), c), d).

Recinto ruidoso: Recinto, de uso generalmente industrial, cuyas actividades producen un nivel medio de
presion sonora estandarizado, ponderado A, en el interior del recinto, mayor que 80 dBA.

Unidad de uso: Edificio o parte de un edificio que se destina a un uso especifico, y cuyos usuarios estan

vinculados entre, si bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacién, bien por formar
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parte de un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. En cualquier caso, se consideran unidades de
uso, las siguientes:

a) en edificios de vivienda, cada una de las viviendas;

b) en edificios de uso hospitalario, y residencial publico, cada habitacion incluidos sus anexos;

c) en edificios docentes, cada aula o sala de conferencias incluyendo sus anexos;

Zona comun: Zona o zonas que dan servicio a varias unidades de uso.

Onda acustica aérea

Es una vibracion del aire caracterizada por una sucesién periddica en el tiempo y en el espacio de expansiones
y compresiones.

Presion acustica

Simbolo: P

Unidad: Pascal Pa (1 Pa = 1 N/m?)

Es la diferencia entre la presién total instantanea en un punto determinado, en presencia de una onda acustica,
y la presion estatica en el mismo punto.

Frecuencia

Simbolo: f

Unidad: herzio Hz

Es el numero de pulsaciones de una onda acustica senoidal ocurridas en un tiempo de un segundo. Es
equivalente al inverso del periodo.

Frecuencias preferentes

Son las indicadas en la Norma UNE 74.002-78, entre 100 Hz y 5.000 Hz. Para bandas de octava son: 125, 250,
500, 1000, 2000 y 4000 Hz. Para tercios de octava son: 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800,
1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000 y 5000 Hz.

Frecuencia fundamental

Es la frecuencia de la onda senoidal, componente de una onda acustica compleja, cuya presion acustica, frente
a las restantes ondas componentes, es maxima.

Sonido

Es la sensacion auditiva producida por una onda acustica. Cualquier sonido complejo puede considerarse
como resultado de la adicién de varios sonidos producidos por ondas senoidales simultaneas.

Armonico

Recibe el nombre de sonido armdnico, de otro dado, el que tiene una frecuencia multiplo de la frecuencia de
éste. Todo sonido complejo puede considerarse como adicién de un sonido fundamental, caracterizado por la
frecuencia fundamental, y diversos sonidos armonicos.

Octava

Es el intervalo de frecuencias comprendido entre una frecuencia determinada y otra igual al doble de la

anterior.
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Ruido

Es una mezcla compleja de sonidos con frecuencias fundamentales diferentes. En un sentido amplio, puede
considerarse ruido cualquier sonido que interfiere en alguna actividad humana.
Espectro de frecuencias

Es una representacion de la distribucion de energia de un ruido en funcion de sus frecuencias componentes.
Potencia acustica

Simbolo: W

Unidad: vatio W

Es la energia emitida en la unidad de tiempo por una fuente determinada.
Intensidad acustica

Simbolo: |

Unidad: vatio por metro cuadrado W/m?

Es la energia que atraviesa, en la unidad de tiempo, la unidad de superficie perpendicular a la direcciéon de
propagacion de las ondas.

Nivel de presion acustica

Simbolo: Lp

Unidad: decibelio dB

Se define mediante la expresion siguiente:

Lp =20 Log P/ PO

donde: P es la presién acustica considerada, en Pa.

Po es la presién acustica de referencia que se establece en 2.10 *® Pa.

Nivel de intensidad acustica

Simbolo: Li

Unidad: decibelio dB

Se define mediante la expresion siguiente:

Li=10Log I/ 10

donde:

| es la intensidad acustica considerada, en W/m?

lo es la intensidad acustica de referencia, que se establece en 102 W/m?
Nivel de potencia acustica

Simbolo Lw

Unidad: decibelio dB

Se define mediante la expresion siguiente:

Lw =10 Log W/ WO

donde:

W es la potencia acustica considerada, en W

WO es la potencia acustica de referencia, que se establece en 102 W,
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Composicion de niveles

Cuando los distintos niveles Li a componer proceden de fuentes no coherentes, caso habitual en los ruidos
complejos, el nivel resultante viene dado por la siguiente expresion:

L =10 log (Zi 1019

donde:

Li es el nivel de intensidad o presion acustica del componente i en dB.

Sonoridad

Es una caracterizacion subjetiva del sonido que representa la sensacién sonora producida por el mismo a un
oyente. Depende fundamentalmente de la intensidad y frecuencia de sonido.

Nivel de sonoridad

Se dice que el nivel de sonoridad de un sonido o de un ruido es de n fonios cuando, a juicio de un oyente
normal, la sonoridad, en escucha biaural, producida por el sonido o ruido es equivalente a la de un sonido puro
de 1000 Hz continuo, que incide frente al oyente en forma de onda plana libre, progresiva y cuyo nivel de
presién acustica es n dB superior a la presion de referencia Po.

Escala ponderada A de niveles, decibelio A

Escala de medida de niveles que se establece mediante el empleo de la curva de ponderacion A, incluida en la
Norma UNE 21-314-75, para compensar las diferencias de sensibilidad que el oido humano tiene para las
distintas frecuencias dentro del campo auditivo.

Se utiliza como unidad el decibelio A, dBA.

En el margen de frecuencias de aplicacion de esta Norma, la curva de ponderacién A viene definida por los
siguientes valores:

Frecuencia ( Hz) 100 125 {160 200 250 315 400 500 630 [800 (1000 1250 (1600 2000 2500 (3150 4000 5000

Ponderacién (dBA) 19,1 16,1 13,4(10986 6,6 4,8 32 1,0 0,8 0 o6 10 12 13 12 (1,0 05

Coeficiente de absorcion

Simbolo: a

Es la relacion entre la energia acustica absorbida por un material y la energia acustica incidente sobre dicho
material, por unidad de superficie.

Absorcion acustica

Simbolo: A

Unidad: metro cuadrado, m?.

Es la magnitud que cuantifica la energia extraida del campo acustico cuando la onda sonora atraviesa un
medio determinado o en el choque de la misma con las superficies limites del recinto.

Puede calcularse mediante las siguientes expresiones:

Af=af'S
A=a,-S
donde:

Af es la absorcién para la frecuencia f en m?.
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A es la absorcion media en m®.

a; es el coeficiente de absorcidén del material para la frecuencia f.

a ., es el coeficiente medio de absorcidon del material.

S es la superficie del material, en m?2.

Reverberacion

Es el fenomeno de persistencia del sonido en un punto determinado del interior de un recinto, debido a
reflexiones sucesivas en los cerramientos del mismo.

Tiempo de reverberacion

Simbolo: T

Unidad: segundo s

Es el tiempo en el que la presion acustica se reduce a la milésima parte de su valor inicial (tiempo que tarda en
reducirse el nivel de presion en 60 dB) una vez cesada la emision de la fuente sonora. En general es funcién de
la frecuencia. Puede calcularse con cierta aproximacion, mediante la siguiente expresion:

T=0,163 V/A

donde:

V es el volumen del local, en m®.

A es la absorcion del local. en m?.

Aislamiento acustico especifico de un elemento constructivo

Simbolo: a

Unidad: decibelio, dB

En general es funcion de la frecuencia.

Se define mediante la siguiente expresion:

a=10log li/IT =Lli - LIT, endB

donde:

li es la intensidad acustica incidente.

IT es la intensidad acustica transmitida.

Lli es el nivel de intensidad acustica incidente.

LIT es el nivel de intensidad acustica transmitida.

Aislamiento acustico bruto de un local respecto a otro.

Simbolo: D

Unidad: decibelio dB

Es equivalente al aislamiento acustico especifico del elemento separador de los dos locales. Se define
mediante la siguiente expresién:

D=L -LI2,endB

donde:

LI1 es el nivel de intensidad acustica en el local emisor.

LI2 es el nivel de intensidad acustica en el local receptor.
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Aislamiento acustico normalizado a ruido aéreo

Simbolo: R

Unidad: decibelio dB

Aislamiento de un elemento constructivo medido en laboratorio en condiciones senaladas en la Norma UNE 74-
040-84 (3). Se define mediante la siguiente expresion:

R=D + 10 log (S/A) = LI1 - LI2 + 10 log (S/A), en dB

donde:

S es la superficie del elemento separador, en m?

A es la absorcion del recinto receptor, en m?

Aislamiento acustico en dBA

Es la expresion global, en dBA, del aislamiento acustico normalizado R.

Aislamiento de un elemento constructivo simple

El aislamiento especifico de un elemento constructivo es funcién de sus propiedades mecanicas, y puede
calcularse aproximadamente por la ley de masa, que establece que la reduccién de intensidad acustica a
través de un determinado elemento es funcién del cuadrado del producto de la masa unitaria m por la
frecuencia considerada f.

a=(f- m)2 ecuacion que expresada en decibelios se transforma en: a=10 log (f - m)2'

De donde se deduce que para una frecuencia fija, el aislamiento aumenta en 6 dB cuando se duplica la masa.
Analogamente, para una masa dada, el aislamiento crece 6 dB al duplicar la frecuencia.

Aislamiento de elementos constructivos multiples

La dependencia entre el aislamiento y la masa y la necesidad de obtener valores de aislamiento cada vez mas
exigentes, hacen preciso utilizar sistemas y medios apropiados, que garanticen el aislamiento exigido sin que la
masa crezca desproporcionadamente al aislamiento. La solucién mas usual es la de fraccionar el elemento en
dos o mas hojas separadas entre si, aunque practicamente no se puede conseguir totalmente la separacion,
por lo que la vibracién de una de las hojas se transmite a las otras en mayor o menor grado. El comportamiento
de los elementos multiples depende de diversos factores que se estudian a continuacién.

35.1 Influencia de la ligazén elastica entre las hojas componentes.

35.2 Influencia de la ligazdn rigida entre las hojas componentes.

35.3 Influencia de los elementos constructivos adyacentes. Transmisiones indirectas.

35.4 Influencia de la estructura.

Aislamiento global de elementos constructivos mixtos.

En el campo de la edificacion es normal la presencia de elementos formados por elementos constructivos
distintos, caracterizados por aislamientos especificos muy diferentes entre si. El aislamiento acustico del
elemento debe ser estudiado, en este caso, desde un punto de vista global, contemplando las areas de los
distintos elementos y sus aislamientos especificos. El aislamiento acustico global ag de un elemento mixto

puede calcularse mediante la siguiente expresion:
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T
*1

@ =10"lcg

S!
Z 1o

donde:

Si es el area del elemento constructivo i, en m?2.

ai es el aislamiento especifico del elemento constructivo de area Si' en dB.

En el caso mas sencillo de un cerramiento con ventana, de areas Sc Y Sv Y de aislamientos ac y av

correspondientes respectivamente a las partes ciegas y de ventana, aplicando la expresion anterior se obtiene:

Set+ S
R v

1[:]&::."10 * IDH'."I[I

a:g=1[]' log

Segun esto el aislamiento global de un elemento constructivo mixto es como maximo 10 dB mayor que el del
elemento constructivo mas débil desde el punto de vista acustico, por lo que en el caso de fachadas sera
preciso, para mejorar el aislamiento acustico, mejorar el aislamiento de las ventanas frente al de las partes
ciegas.

En cualquier caso, es de resaltar como problema especifico de los paramentos, el problema que generan las
holguras y las rendijas de las carpinterias, ya que pueden causar disminuciones de aislamiento del orden de 3
a 5 dB y cuyo unico tratamiento son las bandas de estanquidad y los resaltes. Igualmente importante es la
disminucién de aislamiento que se produce por causa de las rendijas que aparecen en cerramientos con
persianas enrollables exteriores, que se cifra en 5 dB, y cuyo refuerzo debe hacerse minimizando estas
rendijas, colocando bandas de estanquidad, reforzando la estructura de la caja, y afadiendo un tratamiento
absorbente en el interior.

Nivel de ruido de impacto normalizado Ln

Es el nivel de ruido producido por la maquina de impactos que se describe en la Norma UNE 74-040 84 (6), en
el recinto subyacente.

Se define mediante la siguiente expresion:

Ln=L + 10 log (A/10)

donde:

L es el nivel directamente medido en dB.

A es la absorcién del recinto en m?.
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5.2. Zonificacion de los espacios

A continuacion se incluyen los planos de planta baja y planta alta con la zonificacién de los
distintos elementos segun sean:
o Recintos protegidos; consultas y despachos. Cada consulta o despacho se considera como
una unidad de uso diferenciada.
o Recinto de instalaciones; cuartos de instalaciones y caja de ascensor.
o Recintos habitables. Aseos, zonas de espera
o Recintos no habitables

o Zonas comunes.
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ZONIFICACION PLANTA BAJA
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5.3. Determinacion del indice de ruido a dia, Ld.

Las exigencias de aislamiento acustico a ruido exterior se fijan en el DB HR en funcién del nivel de ruido
de la zona donde se ubica el edificio, es decir, en funcion del indice de ruido dia, L4 1, que es el indice de ruido
asociado a la molestia durante el periodo dia y definido como el nivel sonoro medio a largo plazo, ponderado A,
determinado a lo largo de todos los periodos dia de un afo. Se expresa en dBA. El valor del indice de ruido dia,
Ld, puede obtenerse mediante consulta en las administraciones competentes, que son las que han elaborado
los mapas estratégicos de ruido.

No obstante si no se dispone de datos oficiales el CTE DB HR en su punto 2.1.1 sefiala que “Cuando no se
disponga de datos oficiales del valor del indice de ruido dia, Ld, se aplicara el valor de 60 dBA para el tipo de
drea acustica relativo a sectores de territorio con predominio de suelo de uso residencial. Para el resto de areas
acusticas, se aplicara lo dispuesto en las normas reglamentarias de desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de

noviembre, del Ruido en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.”

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acistico a ruido aéreo, Dip, orae, N dBA&, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcidn del indice de ruido dia, La.

Uso del edificio
- -_I11
dlg:ﬁ' Residencial y hospitalario Cultural, sa:n'it:i:fm{if:“m ¥ ad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ly = 60 a0 aa aa an
B0 < Ly = 05 32 aa 3z an
A5 <Ly <70 a7 32 a7 32
oLy =75 &2 i £2 a7
La=T5 a7 42 a7 2

En edificics de uso no hosplalans, es dechr, edficios de aslsiencla sanltara o2 caracter ambulaiono, como g2spachos med-
coE, consullas, areas desiinadas al diagnastics y tratamiento, eic.

Fig. 26 Fuente CTE DB HR
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5.4. Calculos del aislamiento acustico a ruido aéreo en fachada Proyecto fachada sencilla.

La modelizacion en este caso resulta sencilla dado que la composicion de la fachada se corresponde con

las soluciones definidas en el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE

Se han estudiado dos casos:
- en fachada de consulta tipo.

- en fachada en esquina.

Se presentan seguidamente las fichas justificativas de calculo. Las fichas de entrada de datos del
programa de calculo se pueden consultar en el ANEXO 2. CALCULOS ACUSTICOS.

La definicién de los espacios, asi como la composicion de los cerramientos se ha indicado el punto 3 del
presente trabajo, quedando ademas reflejada en el ANEXO 2. CALCULOS ACUSTICOS.
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas.

Proyecto PROYECTO FINAL DE MASTER
Autor JAVIER OLMEDILLA JIMENEZ
Fecha jul-03
Referencia CONSULTA TIPO_FACHADA SENCILLA

Caracteristicas técnicas de la fachada y edificio

Tipo de Ruido Exterior Automoéviles L4 (dBA) 60
Forma de fachada Plano de Fachada AL (dB) 0
Soluciones Constructivas
Seccion Separador enf+BC19+enf
Seccion Flanco F1 enf+BC19+enf
Seccion Flanco F2 enf+BC19+enf
Seccion Flanco F3 enf+BC19+enf
Seccion Flanco F4 enf+BC19+enf
Parametros Acusticos
Si(m?) li(m) | m'i(kg/m®) | Raw(dBA) [ Ra(dBA)
Seccién Separador 11,616 - 198 45 48 -
Seccion Flanco F1 1 3,52 198 45 48 -
Seccion Flanco F2 20,24 2,1 198 45 48 -
Seccion Flanco F3 11,616 2,55 198 45 48 -
Seccion Flanco F4 11,616 2,55 198 45 48 -
Caracteristicas técnicas del recinto receptor
Tipo de Recinto | Residencial y hospitalario Dormitorios Volumen 48,36 m°
Soluciones Constructivas
Seccion Separador enf+BC19+enf
Suelo {1 LM AL 300 mm
Techo 12 LM AL 300 mm
Pared 3 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5
Pared 4 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5
Parametros Acusticos
S; (m2) l; (m) m'; (kg/mz) Ra (dBA) Raw (dBA) | ARa(dBA)
Seccién Separador 11,616 - 198 48 45 0
Suelo f1 18,6 3,52 600 63 - 3
Techo {2 18,6 2,1 600 63 - 7
Pared 3 13,52 2,55 44 52 - 0
Pared {4 13,52 2,55 44 52 - 0
Huecos en el separador
S (m?) Rau (dBA) Ra(dBA) AR (dB)
Hueco 1 2,16 30 33 0
Ventanas, puertas y lucernarios Hueco 2 0 0 0 0
Hueco 3 0 0 0 0
Hueco 4 0 0 0 0
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CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

conicotecuico  Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas.
DE LA EDIFICACH

Vias de transmision aérea directa o indirecta

transmision directa | D e1,4 (dBA) -
Vias de transmision aérea transmision directa Il Dy 2 (ABA) -
transmision indirecta D, s (dBA) -

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional

Encuentro Tipo de unién Kt Krq Kp¢
fachada - suelo Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 3) 7,02 13,81 7,02
fachada - techo Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 3) 7,02 13,81 7,02

Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento

homogéneo (orientacion 2) 16,53 3,57 16,53

fachada - pared

Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento

homogéneo (orientacion 2) 16,53 3,57 16,53

fachada - pared

Transmision de ruido del exterior

Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo DAt (ABA) 39 30 CUMPLE
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CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
copieorECuIco Ficha justificativa del c{alculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas.
Caso: Fachadas en esquina
Proyecto TRABAJO FINAL MASTER EDIFICACION
Autor JAVIER OLMEDILLA JIMENEZ
Fecha jul-13
Referencia SALA REUNIONES P1_ FACHADA SENCILLA
Caracteristicas técnicas de la fachada y edificio
Tipo de Ruido Exterior Automoviles Ly (dBA) 60
Forma de fachada a Plano de Fachada AL (dB) 0
Forma de fachada b Plano de Fachada AL (dB) 0
Soluciones Constructivas
Seccion Separador 1 enf+BC19+enf
Seccion Separador 2 enf+BC19+enf
Seccion Flanco Fla enf+BC19+enf
Seccion Flanco F1b enf+BC19+enf
Seccion Flanco F2a enf+BC19+enf
Seccion Flanco F2b enf+BC19+enf
Seccion Flanco F3 enf+BC19+enf
Seccion Flanco F4 enf+BC19+enf
Parametros Acusticos
Si(m?) I (m) m' (kg/m?) Ray(dBA)  R,(dB)
Seccion Separador 1 14,85 - 198 45 48 - -
Seccion Separador 2 7,425 - 198 45 48 - -
Seccion Flanco Fla 14,85 4,5 198 45 48 - -
Seccion Flanco F1b 7,425 2,25 198 45 48 - -
Seccion Flanco F2a 10,125 45 198 45 48 - -
Seccion Flanco F2b 5,0625 2,25 198 45 48 - -
Seccion Flanco F3 0,05 3,3 198 45 48 - -
Seccion Flanco F4 9,24 3,3 198 45 48 - -
Caracteristicas técnicas del recinto receptor
Tipo de Recinto bultural, sanitario, docente y administrativo Aulasi Volumen 65,416 m°
Soluciones Constructivas
Seccion Separador 1 enf+BC19+enf
Seccion Separador 2 enf+BC19+enf
Suelo f1 LM AL 300 mm
Techo 2 LM AL 300 mm
Pared 3 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5
Pared f4 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5
Parametros Acusticos
Si(m?) lia (M) lia (M) m'i(kg/m®)  Ra(dBA)  Ra.(dBA) AR, (dBA)
Seccion Separador 1 14,85 - - 198 48 45 10
Seccion Separador 2 7,425 - - 198 48 45 10
Suelo f1 25,16 4,5 2,25 600 63 - 3
Techo f2 25,16 4,5 2,25 600 63 - 7
Pared {3 18,249 3,3 - 44 52 - 0
Pared 4 14,685 3,3 - 44 52 - 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
EeDERNGEE  Caso: Fachadas en esquina

DE LA EDIFICACH

Huecos en el separador

s(m?) Ra . (dBA) R, (dBA) AR (dB)
i Hueco 1 2,16 30 33 0
Ventanas, puertas y lucernarios m 0 o 0 0
Fachada a ueco 2
Hueco 3 0 0 0 0
Hueco 4 0 0 0 0
s(m?) Ra i (dBA) R, (dBA) AR (dB)
i Hueco 1 0 0 0 0
Ventanas, puertas y lucernarios m o o 0 0
Fachada b ueco 2
Hueco 3 0 0 0 0
Hueco 4 0 0 0 0
Vias de transmision aérea directa o indirecta
i L transmision directa | D, e1.ar (dBA) -
Vias de transmision aérea transmision directa Il D, " dBA
Fachada a o1on are n,e2,arr (ABA) -
transmision indirecta Dy s at (ABA) -
i L transmision directa | Dy e1.ar (ABA) -
Vias de transmision aérea transmision directa Il D, " dBA

Fachada b olon o n.e2,atr (ABA) -
transmision indirecta Dy, s.ar (ABA) -

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional

Encuentro Tipo de union Kt Krq Kps
Fachada a - suelo Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 3) 7,02 13,81 7,02
Fachada b - suelo Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 4) 7,02 13,81 7,02
Fachada a - techo Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 3) 7,02 13,81 7,02
Fachada b - techo Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacién 4) 5,70 5,70 5,70
Fachada a - pared Union en T de elemento d,e entramado g};toportante y elemento 16,53 0,01 16,53

homogéneo (orientacion 3)
Fachada b - pared Union en T de elemento d,e entramado g};toportante y elemento 16,53 3,51 16,53
homogéneo (orientacion 2)

Transmision de ruido del exterior

Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D7, ar (ABA) 40 30 CUMPLE
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5.5. Calculos del aislamiento acustico a ruido aéreo en fachada Proyecto fachada doble.

Tal y como indica el CTE DB HR, los indices de reduccion acustica, RA, de elementos constructivos
homogéneos pueden calcularse segun la ley de masa, expresiones A.16 y A.17 del Anejo A, aunque es

preferible usar valores determinados en laboratorio.

indice global de reduccion acdstica, ponderado &, de un elemento constructive, Ra: Valoracicn
global, en dBA, del indice de reduccian acistica, R, para un ruido incidents rosa normalizado, ponderada
A

Los indices de reduccidn acusiica se determinaran mediante ensayo en laboratoric. Mo cbstante, v en
ausencia de ensayo, pusde decirse gue el indice de reduccidn aclsiica proporcionado por un elemento
construciivo de una hoja de materiales homogeneas, es funcion casi exclusiva de su masa y son aplica-
bles las siguientes expresiones (ley de masa) gue determinan el aislamiento Ra. en funcion de la masa
por unidad de superficie, m, expresada en kg/m™:

m=Z150kg/m® R, =166-lgm+5 [dBA] (A.18)

mz150kg/m> R, =385-gm-385 [dBA] (A.1T)

Basandonos en ese punto de la norma simplificaremos el complejo problema que supondria calcular el
indice global de reduccién acustica aparente RA" mediante complejas formulas matematicas, ya que para la
solucién de doble fachada ventilada, por ser esta una tipologia constructiva “poco comun”, las herramientas de
disefio que se encuentran actualmente en el mercado (software comercial, catalogos de soluciones aceptadas,
etc.), no disponen de métodos de calculo que permitan ofrecer soluciones que cumplan los requisitos
establecidos en el DB HR.

Consideraremos por tanto la doble fachada como un elemento homogéneo formado por la suma de masas
de un panel prefabricado de hormigon de 15 cm de espesor y una fabrica de termoarcilla de 19 cm.

Otro de los parametros que modificaremos en la introduccion de datos, respecto de la solucion de fachada

sencilla, serd la tipologia de la ventana, ya que en este caso nos encontramos ante una solucion de doble

Calculo de Aislamiento Acustico a ruido aéreo en fachadas ventana, tomando como
Datos de Entrada

superficie la mas

Seccion de Fachada Directa

desfavorable; en este caso la

CIINCCE NG O 11,616 | . -
p exterior de mayor superficie
| Elemento constructivobase | mikkgm9) | Ra | _Ra IS

F_H Alig_16+BC19 486,0 56,0 59,0

[ sm) | VentanasiCapialzados [ _Ru | R\ [ ar_|

Doble ventana. DES - OSC Ext 4/ Int 4-6-4 -3

Sin Ventana

Sin Ventana

Sin Ventana
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Fabrica de bloque ceramico aligerado BC
Descripcion HE
Esqesur de R C
Eabrica la fargrr:;[:a E kg f"m"' mEKI W T kI:g-K i
BC con mortero convencional'” 140 1170 0,32 1000 10
140 1080 | 0,44 1000 10
247 1090 057 1000 10
200 1080 0,58 1000 10
BC con mortero aislante ™ 140 1020 0,44 1000 10
190 g0 0,63 1000 10
240 920 0,81 1000 10
280 910 0,98 1000 10
';" Yalores obtenidos con un mortero convencional de densidad, p, igual a 1900 _kgmf'
28 walores obtenidos con un mortero aislante de densidad, p, igual & 1000 kg/m*
Hormigones para piezas prefabricadas
HE
Material P A Cp "
kg /m Wi imK J T kg-K
Hormigon con  arcilla expandida 1700 0,76 1000 G
como arido principal 1600 0,68 1000 G
1500 0,61 1000 G
1400 0,55 1000 i
1300 0,50 1000 G
1200 0,44 1000 G
1100 0,39 1000 i
1000 0,35 1000 i
00 0,30 1000 G
ano 0,27 1000 G
Hormigon con otros aridos ligeros 2000 1,50 1000 10
1800 1,22 1000 10
1600 0,59 1000 10
1500 052 1000 10
1400 0,45 1000 10
1300 042 1000 10
1200 0,37 1000 10
1100 0,34 1000 10
1000 0,30 1000 10
00 0,27 1000 10
a0 0,65 1000 10
700 0,74 1000 10
g00 0,83 1000 10
500 0,94 1000 10

Fig. 27 Valores caracteristicos de densidad seleccionados. Fuente Catalogo Elementos Constructivos CTE
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Por tanto con los datos de densidad contemplados establecemos los siguientes valores de masa:

Panel prefabricado de hormigén de 15cmde esp........c.ccvvvennnnen 198 Kg/m2

Fabrica de blogue de termoarcilla de 19 cm enlucida dos caras......288 Kg/m2

Masa resultante del elemento base............c.cooveiiiiiiiiiinenne. 486 Kg/m2

Aplicando formula A17 (ley de masas) RA'= 36,5*g486 -38,5

RA’ = 59 dBA

Igual que en el punto anterior se procede a realizar los calculos en dos casos:

- en fachada en consulta tipo.

- en fachada en esquina

Se presentan seguidamente las fichas justificativas de calculo. Las fichas de entrada de datos del
programa de célculo se pueden consultar en el ANEXO 2. CALCULOS ACUSTICOS.

LR

N o
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas.

Sy
Proyecto PROYECTO FINAL DE MASTER
Autor JAVIER OLMEDILLA JIMENEZ
Fecha jul-03
Referencia CONSULTA TIPO_FACHADA DOBLE

Caracteristicas técnicas de la fachada y edificio

Tipo de Ruido Exterior Automéviles Ly (dBA) 60
Forma de fachada Plano de Fachada AL (dB) 0
Soluciones Constructivas
Seccion Separador F_H Alig_16+BC19
Seccién Flanco F1 F_H Alig_16+BC19
Seccion Flanco F2 F_H Alig_16+BC19
Seccion Flanco F3 F_H Alig_16+BC19
Seccion Flanco F4 F_H Alig_16+BC19
Parametros Acusticos
Si(m?) Ii (m) m'i (kg/m®) | Rav(dBA) | Ra(dBA)
Seccion Separador 11,616 - 486 56 59 - -
Seccion Flanco F1 1 3,52 486 56 59 - -
Seccion Flanco F2 20,24 2,1 486 56 59 - -
Seccion Flanco F3 11,616 2,55 486 56 59 - -
Seccion Flanco F4 11,616 2,55 486 56 59 - -
Caracteristicas técnicas del recinto receptor
Tipo de Recinto | Residencial y hospitalario Dormitorios Volumen 48,36 m°
Soluciones Constructivas
Seccién Separador F_H Alig_16+BC19
Suelo f1 LM AL 300 mm
Techo 12 LM AL 300 mm
Pared 3 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5
Pared f4 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5
Parametros Acusticos
Si(m?) l; (m) m’; (kg/m?) Ra (dBA) Raw (dBA) | AR, (dBA)
Seccion Separador 11,616 - 486 59 56 0 -
Suelo f1 18,6 3,562 600 63 - 3 -
Techo 2 18,6 2,1 600 63 - 7 -
Pared 3 13,52 2,55 44 52 - 0 -
Pared 4 13,52 2,55 44 52 - 0 -
Huecos en el separador
S(m?) Ra (dBA) Ra (dBA) AR (dB)
Hueco 1 5,36 44 46 -3
Ventanas, puertas y lucernarios Hueco 2 0 0 0 0
Hueco 3 0 0 0 0
Hueco 4 0 0 0 0
RS\ L N |‘\-'| R\[ | A [ ESCUELA Tfo\\CAjuP‘ER OR
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CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
comcorecuico  Ficha justiticativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas.
DE LA EDIFICACYH
Vias de transmision aérea directa o indirecta
transmision directa | D, 1,4 (dBA) -
Vias de transmision aérea transmision directa Il Dy 2.4 (dBA) -
transmision indirecta D, s (dBA) -
Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de unién Kt Krq Kops
fachada - suelo Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacién 3) 5,75 7,04 5,75
fachada - techo Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacién 3) 5,75 7,04 5,75
fachada - pared Unién en T de elemento d’e entrarpado gytoportante y elemento 20,43 357 20,43
homogéneo (orientacion 2)
tachada - pared Unién en T de elemento d'e entrarpado gytoportante y elemento 20,43 357 20,43
homogéneo (orientacién 2)
Transmision de ruido del exterior
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo Do atr (ABA) 49 30 CUMPLE
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CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
copiaoTECuIco Ficha justificativa del célculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas.
Caso: Fachadas en esquina
Proyecto TRABAJO FINAL MASTER EDIFICACION
Autor JAVIER OLMEDILLA JIMENEZ
Fecha jul-13
Referencia SALA REUNIONES P1_FACHADA DOBLE PIEL
Caracteristicas técnicas de la fachada y edificio
Tipo de Ruido Exterior Automoviles Ly (dBA) 60
Forma de fachada a Plano de Fachada AL (dB) 0
Forma de fachada b Plano de Fachada AL (dB) 0
Soluciones Constructivas
Seccion Separador 1 F_H Alig_16+BC19
Seccion Separador 2 F_H Alig_16+BC19
Seccion Flanco F1a F_H Alig_16+BC19
Seccion Flanco F1b F_H Alig_16+BC19
Seccion Flanco F2a F_H Alig_16+BC19
Seccion Flanco F2b F_H Alig_16+BC19
Seccion Flanco F3 F_H Alig_16+BC19
Seccion Flanco F4 F_H Alig_16+BC19
Parametros Acusticos
Si(m?) I (m) m' (kg/m?) Ray(dBA)  R,(dB)
Seccion Separador 1 14,85 - 486 56 59 - -
Seccion Separador 2 7,425 - 486 56 59 - -
Seccion Flanco Fla 14,85 4,5 486 56 59 - -
Seccion Flanco F1b 7,425 2,25 486 56 59 - -
Seccion Flanco F2a 10,125 4,5 486 56 59 - -
Seccion Flanco F2b 5,0625 2,25 486 56 59 - -
Seccion Flanco F3 0,05 3,3 486 56 59 - -
Seccion Flanco F4 9,24 3,3 486 56 59 - -
Caracteristicas técnicas del recinto receptor
Tipo de Recinto bultural, sanitario, docente y administrativo Aulasi Volumen 65,416 m°
Soluciones Constructivas
Seccion Separador 1 F_H Alig_16+BC19
Seccion Separador 2 F_H Alig_16+BC19
Suelo f1 LM AL 300 mm
Techo 2 LM AL 300 mm
Pared 13 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5
Pared f4 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5
Parametros Acusticos
Si(m?) lia (M) lia (M) m'i(kg/m?)  Ra(dBA) R, (dBA) AR, (dBA)
Seccion Separador 1 14,85 - - 486 59 56 10
Seccion Separador 2 7,425 - - 486 59 56 10
Suelo f1 25,16 4.5 2,25 600 63 - 3
Techo f2 25,16 4,5 2,25 600 63 - 7
Pared 3 18,249 3,3 - 44 52 - 0
Pared {4 14,685 3,3 - 44 52 - 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
EeDERNGEE  Caso: Fachadas en esquina

DE LA EDIFICACH

Huecos en el separador

S (m? Ra . (dBA) Ra(dBA) AR (dB)
. Hueco 1 5,369 44 46 -3
Ventanas, puertas y lucernarios m 0 0 0 0
Fachada a ueco 2
Hueco 3 0 0 0 0
Hueco 4 0 0 0 0
S (m? Ra . (dBA) Ra(dBA) AR (dB)
i Hueco 1 0 0 0 0
Ventanas, puertas y lucernarios m o o 0 0
Fachada b ueco 2
Hueco 3 0 0 0 0
Hueco 4 0 0 0 0
Vias de transmision aérea directa o indirecta
i L transmision directa | D, e1.ar (ABA) -
Vias de transmision aérea transmision directa Il D " dBA
Fachadaa o1on are n.e2,ar (ABA) -
transmision indirecta D, s at (ABA) -
i L transmision directa | Dy e1.ar (ABA) -
Vias de transmision aérea transmision directa Il D " dBA

Fachada b oon o n.e2,ar (ABA) -
transmision indirecta Dy, s ar (ABA) -

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional

Encuentro Tipo de unién Krs Krq Kps
Fachada a - suelo Unién en T de doble hojay elementos homogéneos (orientacion 8)] 5,75 7,04 5,75
Fachada b - suelo Unién en T de doble hojay elementos homogéneos (orientacion 9)] 5,75 7,04 5,75
Fachada a - techo Unién en T de doble hojay elementos homogéneos (orientaciéon 8)| 5,75 7,04 5,75
Fachada b - techo Unién en T de doble hojay elementos homogéneos (orientaciéon 9)| 5,70 5,70 5,70
Fachada a - pared Union en T de elemento d,e entramado g};toportante y elemento 20,43 0,01 20,43

homogéneo (orientacion 3)
Fachada b - pared Union en T de elemento d,e entramado g};toportante y elemento 20,43 3,51 20,43
homogéneo (orientacion 2)

Transmision de ruido del exterior

Calculo Requisito

Aislamiento acustico a ruido aéreo Do .nr.ar (ABA) 50 30 CUMPLE
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5.6. Comparacioén y analisis de resultados entre solucion doble fachada y fachada sencilla

Comparacion de resultados aislamiento acustico a ruido aéreo/ D2m, nT,Atr (dBA)

Consulta tipo Fachada en esquina (sala reuniones p12)
Doble fachada Fachada sencilla Doble fachada Fachada sencilla
49 39 50 40

Como se aprecia en los resultados obtenidos, parece clara la mejora de aislamiento acustico a ruido
aéreo que proporciona la solucién de doble fachada frente a la soluciéon de fachada tradicional. Pero, teniendo
en cuenta que esta es una soluciéon que se prevé de elevado coste econémico, y que la solucién de fachada
sencilla cumple de sobra los requisitos establecidos en el CTE DB HR, se antoja preciso buscar soluciones
alternativas que mejoren las prestaciones de aislamiento acustico y que en principio econémicamente
pudiesen suponer un menor coste.

En este caso vamos a comprobar cual seria el resultado al ejecutar la solucién de fachada sencilla

(fabrica de termoarcilla 19 cm + aisl+trasdosado de yeso laminado), colocando una doble ventana.

5.7. Calculos del aislamiento acustico a ruido aéreo en fachada Proyecto fachada sencilla con
variante doble ventana. Fachada consulta tipo.

Calculo de Aislamiento Acustico a ruido aéreo en fachadas
Datos de Entrada

Seccion de Fachada Directa
Superficie S;(m*) |G
REF Elemento constructivo base mi(kgm’) | Ry | Ra  [EEGIEG

F.v2 enf+BC19+enf 198,0 48,0

Ventanas/Capialzados m “ m

Doble ventana. DES - OSC Ext 4/ Int 4-6-4 44 46 (1]
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
CTE

conico recuico Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas.
DE LA EDIFICACH

Proyecto PROYECTO FINAL DE MASTER

Autor JAVIER OLMEDILLA JIMENEZ
Fecha jul-03

Referencia CONSULTA TIPO_FACHADA SENCILLA +DOBLE VENTANA

Caracteristicas técnicas de la fachada y edificio

Tipo de Ruido Exterior Automéviles Ly (dBA) 60
Forma de fachada Plano de Fachada AL (dB) 0
Soluciones Constructivas
Seccion Separador enf+BC19+enf
Seccion Flanco F1 enf+BC19+enf
Seccion Flanco F2 enf+BC19+enf
Seccion Flanco F3 enf+BC19+enf
Seccion Flanco F4 enf+BC19+enf
Parametros Acusticos
Si(m?) I (m) m'i(kg/m?) | Ray(dBA) | Ra(dBA)
Seccion Separador 11,616 - 198 45 48 - -
Seccion Flanco F1 1 3,52 198 45 48 - -
Seccion Flanco F2 20,24 2,1 198 45 48 - -
Seccion Flanco F3 11,616 2,55 198 45 48 - -
Seccion Flanco F4 11,616 2,55 198 45 48 - -

Caracteristicas técnicas del recinto receptor

3

Tipo de Recinto | Residencial y hospitalario Dormitorios | Volumen 48,36 m
Soluciones Constructivas

Seccion Separador enf+BC19+enf
Suelo f1 LM AL 300 mm
Techo f2 LM AL 300 mm
Pared 3 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5
Pared 4 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5

Parametros Acusticos
Si(m?) l;(m) m'; (kg/m?) R, (dBA) Ray (dBA) | AR, (dBA)

Seccion Separador 11,616 - 198 48 45 0 -
Suelo 1 18,6 3,52 600 63 - 3 -
Techo f2 18,6 2,1 600 63 - 7 -
Pared 3 13,52 2,55 44 52 - 0 -
Pared 4 13,52 2,55 44 52 - 0 -

Huecos en el separador

S (m?) Raw (dBA) | R, (dBA) AR (dB)

Hueco 1 2,16 44 46 0
Ventanas, puertas y lucernarios Hueco 2 0 0 0 0
Hueco 3 0 0 0 0
Hueco 4 0 0 0 0
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CTE Documento Basico HR Proteccidn frente al ruido
comcorecmico  Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas.
DE LA EDIFICACH
Vias de transmision aérea directa o indirecta
transmision directa | Dy e1,4 (dBA) -
Vias de transmision aérea transmisién directa Il Dy, e2. (dBA) -
transmision indirecta D54 (dBA) -
Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de unién Kt Krg Kps
fachada - suelo Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 3) 7,02 13,81 7,02
fachada - techo Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 3) 7,02 13,81 7,02

fachada - pared

homogéneo (orientacion 2)

Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento

16,53 -3,57 16,53

fachada - pared

homogéneo (orientacién 2)

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

16,53 -3,57 16,53

Transmision de ruido del exterior

Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo Do 7. (ABA) 50 30 CUMPLE
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5.8. Comparacion y analisis de resultados entre solucion doble fachada y variante fachada

sencilla con doble ventana.

Comparacion de resultados aislamiento acustico a
ruido aéreo/ D2m, nT,Atr (dBA)

Consulta tipo

Fachada sencilla + doble
Doble fachada
ventana

49 50

Como se puede apreciar los resultados se pueden considerar similares.

Como ya hemos indicado al principio de este capitulo, las ventanas suelen ser los elementos de menor
aislamiento acustico o més débiles y suelen limitar el aislamiento acustico frente al ruido exterior del conjunto.
En estos casos, el aislamiento acustico méximo del conjunto (ventana + parte ciega) que puede obtenerse es
aproximadamente 10 dB superior al aislamiento del elemento mas débil (normalmente la ventana o la caja de
persiana). Por ello, para mejorar el aislamiento acustico de fachadas, el esfuerzo hay que centrarlo en

mejorar el aislamiento acustico de la ventana, empleando ventanas de mejor calidad.
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6. ANALISIS ECONOMICO DE LA RENTABILIDAD DEL SISTEMA DE DOBLE FACHADA
PLANTEADO.

Encontrar la soluciéon al problema de la rentabilidad de las inversiones supone resolver mediante un
analisis técnico-econémico, la relacion optima entre el ahorro energético y la inversion realizada para mejorar la
demanda y el consumo.

Algunos beneficios pueden ser cuantificables (ahorro de combustibles menor contaminacién del
medioambiente, etc.) y otros dificilmente ponderables (mejor calidad de vida, vivir en ambientes mas
confortables en invierno y en verano, ambientes més confortables acusticamente, situaciones que tienen que
ver indirectamente con la mayor productividad). Se trata de determinar frente a las condiciones impuestas y
conociendo su factibilidad técnica y su comportamiento térmico, la solucion mas rentable desde el punto de
vista técnico-econémico.

El andlisis de las decisiones de inversidon exige en primer lugar examinar las relaciones de equilibrio y
criterios para la asignacion de recursos en el tiempo. Esto implica determinar la relacién entre consumo e
inversion, al mismo tiempo que requiere conocer los criterios que permiten la comparacién de cantidades de
dinero recibidas o consumidas en momentos de distinto tiempo.

Para poder valorar el coste del ahorro actual frente al futuro es preciso establecer una tasa de intercambio
entre valores actuales y futuros; el valor de esta tasa lo determinan los mercados financieros. A esta accién se
le denomina capitalizacion. Capitalizar es obtener el equivalente futuro de una cantidad disponible en el

momento actual.

t periodos
Gr G+ GUI+ryr G+ G+
G —t+—1—— g
1 2 3 1t
Fig. 28

La operacién inversa es determinar la cantidad de dinero actual a que equivale una cantidad disponible

con certeza en el futuro. A esta operacién se le denomina descuento o actualizacién.

Descontar o actualizar

Fig. 29
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Por lo tanto, a los precios actuales de ahorro energético, mantenimiento y subvenciones deberemos
capitalizar y descontar afio a afio su valor mediante la siguiente expresién:
A= (1+a)t/(1+n)t

donde

A=Coste de Ahorro energético

a= incremento anual de combustible

n=Interés de descuento o interés entre valores actuales y futuros

t= periodo de tiempo

De esta manera, una vez definidos los coeficientes de capitalizacién y descuento de un ano dado “n” y
aplicados sobre un valor, sera comparable a sumar dinero disponible en el afio 0.

Esta teoria de la eleccién entre consumo actual y futuro proporciona las bases para el andlisis de la
decision de invertir en funcion del criterio del valor actual.

Para evaluar si una inversién es rentable, se deben evaluar todos los costes y beneficios actuales y
futuros, y combinarlos en una medida individual del valor. Este objetivo se traduce en la evaluacién de las
inversiones en funcién de su rentabilidad y riesgo asociado.

Para evaluar la rentabilidad de una propuesta deberemos analizar varias variables econémicas como
son el tiempo de retorno del capital, la tasa de rentabilidad interna (T.I.R.) o el valor actual neto (V.A.N.).

El VAN se define como la suma algebraica de los valores capitalizados y descontados en cada periodo

de tiempo menos el desembolso inicial de la inversién.
VAN=A.S[(1+a)/(1+n)]'=M. S [(1+)/(1+n)]'-C

Para poder realizar los calculos correctamente debemos cuantificar los costes:

e El coste de la inversién, que lo llamaremos “C”.

e El coste de mantenimiento de la instalacién “M”.

e El ahorro energético anual producido al introducir la mejora “A”, y que es el responsable de
que, con el paso de los afios se recupera la inversion realizada. Los valores de demanda
energética obtenidos en el apartado 4.4 seran meramente orientativos, ya que estos valores
no significan el consumo real del edificio, ya que habria que aplicar factores de correccién en
funcién de los rendimientos del o los sistemas de climatizacion que se emplearan. No obstante
estos valores nos pueden servir dado que lo que se pretende es comparar frente a un mismo

elemento considerado como “contenido”, el elemento que lo envuelve.

A estos valores fijos y conocidos de antemano hay que afadir otros que, si bien con el paso del tipo
fluctian, deberemos suponerlos constantes para realizar el analisis de rentabilidad. Estos son:

e Elincremento del coste energético “a”.

Para poder valorar el ahorro energético debemos plantearnos primero el coste de la energia y la posible

tendencia de crecimiento durante los préximos afos sobre los que vamos a estudiar la amortizacion.
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Logicamente, contra mas arios comprenda la viabilidad del estudio mayor incertidumbre tendremos sobre

la linea de crecimiento energético.
En la base de datos del Eurostat, podemos encontrar los precios de la energia en los ultimos afos.

Electricity prices for household consumers

EUR per K\Wh
Code: ten0011:

This indicater presents electricity prices charged to final congumers. Electricity prices ... more

Flags OCudes @Labels OCudes&

geo time I 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 201 2012
Estonia 0.0550 0.0576 0.0620 0.0635 0.0638 0oz 0.0695 0.0704 0.077T1
Ireland 0.1055 01187 0.1285 0.1465 0.1559 01788 0.1588 0.1584 0.1845
Greeca 0.0821 0.0837 0.0643 0.0881 0.0857 01155 0.0875 0.1025 0.1085
[Spain 0.0885 0.0500 0.0940 0.1004 0.1124 01284 0.1417 0.1597 0.1458P ]
France 0.0805 0.0805 0.0805 0.0821 0.0814 0.0308 0.0840 0.0834 0.0586
Italy 0.1434 0.1440 0.1548 0.1658 2 : 01387 0.1485P

FIG. 30 Tabla de evolucion de precios de la electricidad del Eurostat

Observamos que la subida del precio de la electricidad desde el 2004 hasta el 2012 ha sido de 0.0885
a 0,1469 €/kw, como el crecimiento en cada afno es distinto calculamos un porcentaje mediante el cual aplicado
a cada afo nos da una tendencia de crecimiento.

Calculamos el porcentaje de crecimiento medio anual de la electricidad desde el 2004
hasta el 2012::

C2012 = C2004 . (1+ aelect) (1) con lo que aelect = (C2012 / C2004)1/8 -1

aelect%= (0.1469 / 0.0885)1/8 - 1 = 7,08 %

Este porcentaje de aumento del coste de electricidad resultante sera el que aplicaremos

como aumento del coste anual de la electricidad.

e Periodo de afos, “t” (en funcién de la vida util). En nuestro caso y dado el tipo de edificio se considera
una vida util de 50 afos.

e Elincremento del coste del mantenimiento, valorado por el indice de inflacién anual “i”
El actual indice de inflacién en Espafa segun el Banco Central Europeo se encuentra en un 3 %

e Elinterés tasa de descuento “n”: Tipo de interés del Bono a 10 afos del mercado secundario de valores
(publico y privado) facilitado diariamente por el Banco de Espafia. Tasa de descuento aplicable para

calcular el VAN en el momento de la redaccion del este trabajo: 5, 03%
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Este criterio seleccionado para el estudio de la viabilidad de facilita la toma de

decisiones de la inversion en tanto que;

VAN>0 Se acepta el proyecto

VAN=0 Se rechaza el proyecto

VAN<O Se rechaza el proyecto

Como hemos sefialado anteriormente lo que debemos saber inicialmente es el coste de la inversion. En

nuestro caso se han realizado consultas con distintos industriales, para considerar y estimar los precios de

ejecucién material que intervienen en la solucion de doble fachada. Tras realizar las mediciones de las partidas

correspondientes y aplicar un porcentaje de beneficio industrial y gastos generales el coste estimado de la

solucién de doble fachada queda desglosado de la siguiente manera:

ud

Descripcidon Unidad de obra

medicidn

Precio €

Importe €

m2

Suministro y montaje de hoja exterior en
fachada doble formada por paneles
prefrabricados de hormigdn visto de 15 cm
de espesor , incluyendo sellado de juntas
entre paneles, montaje de los paneles con
grua movil, elementos de anclaje y unién a
estructura portante (no incluida en esta
unidad).

571,38

61,00

34.854,18

Kg

Acero laminado S275JR para pilares, placas,
vigas, riostras, con perfiles IPE, IPN, UPN, HE,
L, T, tubos cuadrados, rectangulares, en
estructura  para anclaje y sujecién de
paneles prefaricados de hormigén, mano de
pintura de imprimacion ignifuga. Suministro
y montaje.

12.000

2,5

30.000

M2

Pasarela metdlica tipo tramex de acero
galvanizado de 2 mm de espesor, incluso
perfiles de apoyo entre tramos.

37,2

60,00

2.234,00

M2

Suministro y montaje de carpinteria
metalica para ventanas fijas en hoja exterior
de fachada a base de perfiles de aluminio
anodizado.

107,38

80

8.590,4

M2

Suministro y colocacién de vidrios tipo
climalit 4/6/3+3 en carpinterias fijas
exteriores, incluso sellado perimetral con
carpinteria de aluminio.

108,00

65

7.020

TOTAL COSTE EJECUCION MATERIAL

82.698,58

G.G. +B.l.

82. 698,58

0,16

13.231,77

COSTE TOTAL EJECUCION DOBLE FACHADA

95.930,65

AT UNIVERSITAT ESEJEGLAT;’W:A SUPERIOR
FPISP) POLITECNICA INGENIER[A
Tm DE VALENCIA EDIFICACION

MASTER UNIVERSITARIO EN EDIFICACION



TRABAJO FINAL DE MASTER pagina 78

Una vez obtenidos los datos necesarios, procederemos a introducirlos en una hoja Excel de manera
que podamos calcular el VAN de manera &gil, y asi poder comprobar la viabilidad econémica de la solucién
planteada.

Datos iniciales:

% Financiacién con recursos propios 100%
% Evolucién precio electricidad 7,08%
% Evolucién precio gas

% Evolucion inflacion 3,00%
% Tasa de descuento aplicable para calcular el 5 03%
VAN eere
% Subvenciones 0,00%
Coste de la inversion 95.930,00 | €

Sobrecoste electricidad 0,00 | €/afio
Sobrecoste gas 0,00 | €/afio

Ahorro electricidad 162,44 | €/aio

Ahorro gas €/ano

Coste mantenimiento 0,00 | €/ano

VAN=A.S[(1+a)/(1+n)]'=M. T [(1+i)/ (1+n)]'=C

[ VAN | - 89.703]

El resultado obtenido, de acuerdo a los ahorros de demanda energética que se habian anteriormente
calculados, era a todas luces el esperado. La solucion de doble fachada disefiada para el edificio objeto de este
Proyecto no puede considerarse econdmicamente rentable, todo lo contrario. El dato del VAN obtenido,
confirman que desde el punto de vista econdmico, esta solucion debe ser rechazada.
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7. CONCLUSIONES FINALES

Con los resultados obtenidos tanto en los calculos de demanda energética como en los acusticos, y la
interpretacion y analisis de los mismos, podemos llegar a la afirmacion de que el disefo del sistema de doble
piel empleado en el edificio objeto de este estudio, no es el mas adecuado. Esta afirmacion queda todavia
mucho mas reforzada si entramos a analizar los costes de ejecucion de dicha solucion y la nula repercusion
desde el punto de vista del retorno de la inversién, debido fundamentalmente al escaso ahorro que desde el

punto de vista energético proporciona.

Desde la perspectiva de la eficiencia energética, el sistema de doble piel depende mucho de las
condiciones exteriores de temperatura, radiacion solar, ya que influencian en el ambiente interior. Es obvio que
la fachada debe ser disefiada para ciertos tipos de lugares y la orientacién de la misma es muy importante para
que el sistema sea satisfactorio. Por otro lado, el disefio requiere conceptos integrados de energia, que
permiten una interaccion entre el medio ambiente y los servicios del edificio.

En algunos documentos, el sistema de doble piel es denominado “fachada de ahorro de energia”. En
otros, la energia que se consume durante el uso del edificio y por ende el costo, son sefialados como la mayor
desventaja. En principio, la construccién y el mantenimiento de la fachada de doble piel deberia ser mayor a
una fachada simple (de una sola piel). De todos modos, si la fachada esté disefada correctamente, es posible
reducir el consumo de energia, acondicionamiento y ventilacion del edificio.

La doble piel es un sistema tecnolégico relativamente nuevo y por lo tanto representa un campo de
investigacion que influye a todos en el proceso de construccion del edificio. Sin embargo las ultimas
experiencias llevadas a cabo en los paises desarrollados han demostrado que los sistemas de doble piel
permiten ahorros de hasta 30% en el consumo energético de un edificio. De todos modos, actualmente, la
variedad de ejemplos de doble piel, y este es un caso concreto, demuestra que no existe un sistema “ideal” y
que para cada proyecto se necesitan verificar los parametros de manera de encontrar una solucion
apropiada.

Si recordamos los resultados obtenidos en los calculos de demanda energética. La solucion de doble piel
disefiada produce un ligero ahorro en la demanda de refrigeraciéon, debido al efecto de sombreamiento
producido por los paneles de hormigén de la piel exterior. Por el contrario la demanda de calefaccion aumenta,

ya que en los periodos de menor radiacién solar, este efecto de sombras es perjudicial.
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COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS CALCULOS DE
DEMANDA ENERGETICA
Demanda Demanda
Caleffacion refrigeracion Total kwh/afo
Kwh/ario Kwh/ano
FACHADA DOBLE
19.599 49.550 69.149
PIEL
FACHADA
18.219 52.035 70.254
SENCILLA
+1.380 -2.485 -1.105
DIFERENCIA
+1.07% -4.8% -1.6 %

Por tanto en el proyecto analizado de este Centro de Salud, la doble piel podria haber sido disefiada de
otra forma. Una posibilidad a tenor de los datos obtenidos, seria un disefio “adaptable”, que permitiese la
entrada de radiacién solar en invierno -de manera que se redujese la demanda de calefaccién- y que en verano
proporcionase suficiente proteccién frente a la radiacién solar, reduciendo de este modo la demanda de
refrigeracion. Un ejemplo seria una fachada de doble piel de vidrio con protecciones solares orientables.

La geometria de la fachada, la eleccion de los pafos de vidrio y parasoles, el tamafo y posicién de las
aberturas determinan el uso de la fachada de doble piel y la estrategia de climatizacién y ventilaciéon para
mejorar el ambiente interno reduciendo el uso de energia. El disefio individual de la fachada y una buena
integracion es la clave para un buen rendimiento.

Por otro lado desde el punto de vista acustico, los resultados obtenidos si que justificarian la eleccion
de este disefio, ya que la reduccion del nivel de ruido procedente del exterior es bastante significativa. Sin
embargo, hemos comprobado que se pueden emplear soluciones con prestaciones acusticas muy parejas y
con un coste en principio mucho menor. Como hemos sefialado en el apartado 5, las ventanas suelen ser los
elementos de menor aislamiento acustico o mas débiles y suelen limitar el aislamiento acustico frente al ruido
exterior del conjunto. En estos casos, el aislamiento aclstico maximo del conjunto (ventana + parte ciega) que
puede obtenerse es aproximadamente 10 dB superior al aislamiento del elemento mas débil (normalmente la
ventana o la caja de persiana). Por ello, para mejorar el aislamiento acustico de fachadas, el esfuerzo hay
que centrarlo en mejorar el aislamiento acustico de la ventana, empleando ventanas de mejor calidad o
soluciones de doble ventana.
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9. ANEXO I. CALCULOS DE LA DEMANDA ENERGETICA.
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Proyecto

I ) I Calificacion Trabajo Final Master. Centro Salud. Fachada sencilla

2 Energética Localidad
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Comunidad

Comunidad Valenciana

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Trabajo Final Master. Centro Salud. Fachada sencilla

Localidad Comunidad Auténoma
Valencia Comunidad Valenciana

Direccion del Proyecto
Escuela Universitaria Ingenieria Edificacion UPV

Autor del Proyecto
Javier Olmedilla Jiménez

Autor de la Calificacion
Master edif. Escuela Ingenieria Edificacion UPV

(null)

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio
Terciario
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I I Callificacién

Proyecto

Trabajo Final Master. Centro Salud. Fachada sencilla

I 2 Energética

Localidad

Valencia

Comunidad

Comunidad Valenciana

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Nombre Planta Uso ol Il Rt
P01_EO1 PO1 Nivel de estanqueidad 1 3 | 687,93 0,75
PO1_EO02 PO1 Nivel de estanqueidad 1 3 7,23 0,75
P02_E02 P02 Intensidad Baja - 8h 3 5,28 3,68
P02_EO03 P02 Intensidad Baja - 8h 3 8,90 3,68
P02_EO4 P02 Intensidad Baja - 8h 3 8,76 3,68
P02_EO05 P02 Intensidad Baja - 8h 3 22,53 3,68
P02_EO06 P02 Intensidad Media - 12h 3 12,78 3,68
P02_EO7 P02 Intensidad Media - 12h 3 10,34 3,68
P02_E09 P02 Intensidad Media - 12h 3 96,73 3,68
P02_E10 P02 Intensidad Baja - 8h 3 5,79 3,68
P02_E11 P02 Intensidad Media - 12h 3 30,42 3,68
P02_EO1 P02 Intensidad Media - 12h 3| 50,97 3,68
P02_E12 P02 Intensidad Baja - 8h 3 19,65 3,68
P02_E13 P02 Intensidad Baja - 8h 3 7,60 3,68
P02_E14 P02 Intensidad Baja - 8h 3 7,18 3,68
P02_EO08 P02 Intensidad Alta - 12h 3 20,46 3,68
P02_E15 P02 Intensidad Media - 12h 3| 168,93 3,68
P02_E16 P02 Intensidad Media - 12h 3 14,77 3,68
P02_E17 P02 Intensidad Media - 12h 3 19,70 3,68
P02_E19 P02 Intensidad Media - 12h 3 23,50 3,68
P02_E18 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 36,36 3,68
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Nombre Planta Uso e | e | A
P02_E20 P02 Intensidad Media - 12h 3 52,31 3,68
P02_E21 P02 Intensidad Media - 12h 3| 3281 3,68
P02_E22 P02 Intensidad Media - 12h 3 20,40 3,68
P02_E23 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 4,51 3,68
P02_E24 P02 Intensidad Baja - 8h 3 7,49 3,68
P03_E02 P03 Intensidad Baja - 8h 3 16,38 3,77
P03_EO03 P03 Intensidad Media - 12h 3| 115,78 3,77
P03_E04 P03 Intensidad Media - 12h 3 96,73 3,77
P0O3_EO05 P03 Intensidad Baja - 8h 3 19,65 3,77
P03_EO06 P03 Intensidad Media - 12h 3 26,48 3,77
P03_EO07 P03 Intensidad Baja - 8h 3 3,20 3,77
P03_EO08 P03 Intensidad Media - 12h 3 11,18 3,77
P03_E09 P03 Intensidad Media - 12h 3 9,74 3,77
P03_E13 PO3 Nivel de estanqueidad 1 3 3,90 3,77
P03_E10 P03 Intensidad Media - 12h 3| 2311 3,77
PO3_E11 P03 Intensidad Media - 12h 3 43,86 3,77
P03_E15 P03 Intensidad Media - 12h 3 46,56 3,77
P03_E16 P03 Intensidad Media - 12h 3 21,76 3,77
P03_E17 PO3 Intensidad Media - 12h 3 34,14 3,77
P03_E19 P03 Intensidad Media - 12h 3 19,15 3,77
P03_E20 P03 Intensidad Media - 12h 3| 113,44 3,77
P03_E21 P03 Intensidad Media - 12h 3 99,65 3,77
P03_EO1 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 4,51 3,77
P03_E12 PO3 Intensidad Baja - 8h 3 8,44 3,77
P03_E14 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 10,46 3,77
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I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia Comunidad Valenciana
cl A Alt
Nombre Planta Uso . ase . rea ura
higrometria (m?) (m)
P0O3_E18 P03 Intensidad Media - 12h 3 23,64 3,77
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Nombre K © cp R z
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)

Mortero de cemento o cal para albaiileria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10
BC con mortero convencional espesor 190 0,433 1080,00 1000,00 - 10
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4
Arenay grava [1700 < d < 2200] 2,000 1450,00 1050,00 - 50
Subcapa fieltro 0,050 120,00 1300,00 - 15
XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC 0,039 37,50 1000,00 - 100
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Arcilla Expandida [arido suelto] 0,148 537,50 1000,00 - 1
Hormigén armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
Hormig6n en masa 2000 < d < 2300 1,650 2150,00 1000,00 - 70
Piedra artificial 1,300 1700,00 1000,00 - 40
FR Entrevigado de EPS mecanizado enrasa 0,741 1390,00 1000,00 - 60
BC con mortero convencional espesor 140 0,443 1170,00 1000,00 - 10
Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30
BH convencional espesor 200 mm 0,923 860,00 1000,00 - 10
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— Energética Localidad Comunidad
Valencia Comunidad Valenciana
2.2.2 Composicion de Cerramientos

Nombre (WIEZK) Material Eszs;or
Fachada principal 0,56 | Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
BC con mortero convencional espesor 190 mm 0,190

Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,010

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015

Cubierta 0,45 | Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,040
Subcapa fieltro 0,002

XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0. 0,040

Betun fieltro o lamina 0,005

Subcapa fieltro 0,002

Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020

Arcilla Expandida [arido suelto] 0,100

Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,300

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015

Solera sanitario 5,15 | Hormigén en masa 2000 < d < 2300 0,040
forjado sanitario 1,21 | Piedra artificial 0,040
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,040

Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,020

FR Entrevigado de EPS mecanizado enrasado - 0,400

particion general 0,78 | Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040
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l_l Calificacién Trabajo Final Master. Centro Salud. Fachada sencilla
— Energética Localidad Comunidad

Valencia Comunidad Valenciana

Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
particion general 0,78 | Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
particion pesada 1,60 | Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
BC con mortero convencional espesor 140 mm 0,140

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020

forjado tipo 2,02 | Piedra artificial 0,040
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,040

Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,020

Hormig6n armado 2300 < d < 2500 0,300

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020

forjado acabado gres 1,59 | Plaqueta o baldosa de gres 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,050

Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,300

Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,300

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020

cerramiento con terreno 2,59 | BH convencional espesor 200 mm 0,200
forjado exterior 0,67 | Piedra artificial 0,040
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,040

Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,020

Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,300

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Nombre

U
(W/m2K)

Factor solar
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l l Calificacién Trabajo Final Master. Centro Salud. Fachada sencilla
L 2 Energética Localidad Comunidad
Comunidad Valenciana
Nombre v Factor solar
(W/m2K)
VER_DC_4-6-331 3,20 0,73
VER_ML_331a 5,60 0,85
Vidrio 2,70 0,73
2.3.2 Marcos
U
Nombre
(W/m2K)
VER_Con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm 4,00
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70

2.3.3 Huecos

Nombre

V ext

Acristalamiento

VER_DC_4-6-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm
% Hueco 23,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 9,00

U (W/m2K) 3,38

Factor solar 0,59

Nombre puertas

Acristalamiento VER_ML_331a

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 30,00
Permeabilidad m3hm? a 100Pa 60,00
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2 Energética Localidad

Valencia

Comunidad
Comunidad Valenciana

U (W/m2K)

5,63

Factor solar

0,64

Nombre

ventanal patio

Acristalamiento

Vidrio

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 9,00

U (W/m2K) 2,83

Factor solar 0,67
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I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia Comunidad Valenciana
3. Sistemas
Nombre basico
Tipo agua caliente sanitaria

Nombre Equipo

EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre demanda ACS demanda 1
Nombre equipo acumulador ninguno
Porcentaje abastecido con energia solar |0,00
Temperatura impulsion (°C) 60,0
Multiplicador 1
4. lluminacion
Nombre Pot. lluminacion VEEIODbj VEEIRef
P01_EO1 4,40000009536743 7 10
PO1_EO2 4,40000009536743 7 10
P02_EO02 15 3,5 45
P02_EO3 15 35 4,5
P02_EO04 10 35 4,5
P02_E05 15 35 4,5
P02_EO06 15 2,5 3,5
P02_EO7 10 35 4,5
P02_E09 15 2 35
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Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia Comunidad Valenciana
P02_E10 10 35 4,5
P02_E11 15 35 4,5
P02_EO1 20 3,5 4,5
P02_E12 10 3,5 45
P02_E13 10 35 4,5
P02_E14 10 35 4,5
P02_E08 15 2,5 35
P02_E15 20 3,5 45
P02_E16 15 25 3,5
P02_E17 15 2,5 3,5
P02_E19 15 2 35
P02_E18 4,40000009536743 7 10
P02_E20 15 2,5 35
P02_E21 15 3,5 45
P02_E22 10 35 4,5
P02_E23 4,40000009536743 7 10
P02_E24 10 3,5 4,5
P03_EO02 10 35 45
P03_EO03 15 2,5 3,5
P03_E04 15 2 3,5
P03_E05 10 35 4,5
P03_E06 15 2,5 35
P03_EO7 10 3,5 45
P03_E08 15 2,5 3,5
P03_E09 20 35 4,5
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Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia Comunidad Valenciana
P03_E13 4,40000009536743 7 10
P03_E10 15 35 4,5
PO3_E11 15 3,5 4,5
P03_E15 15 3,5 45
P03_E16 20 2,5 3,5
PO3_E17 20 2,5 3,5
P03_E19 15 35 4,5
P03_E20 20 3,5 45
P03_E21 20 3,5 4,5
P03_EO1 4,40000009536743 7 10
P03_E12 15 35 4,5
P03_E14 4,40000009536743 7 10
P03_E18 15 35 4,5
5. Equipos
Nombre EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 10,00
Rendimiento nominal 0,90

Capacidad en funcion de

latemperatura de impulsion

cap_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento nominal en funcién

de la temperatura de impulsion

ren_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funciénde la carga

parcial en términos de potencia

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

Fecha: 18/06/2013

Ref: 3CA7B172816D39C

Pagina: 11




I I Callificacién

Il

Energética

Proyecto

Trabajo Final Master. Centro Salud. Fachada sencilla

Localidad
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Comunidad Valenciana

Rendimiento en funcién de la carga

parcial en términos de tiempo

ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo energia

Gas Natural

6. Justificacion

6.1. Contribucion solar

Nombre

Contribucion Solar

Contribucién Solar Minima HE-4

basico

0,0

60,0
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7. Resultados

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqCO2{m? Objeto

A
B
c
D
E
O
I

Clase kWwhfm? kWwh{afio
Demanda calefaccién B 13.2 18219.0
Demanda refrigeracion C 31.7 52034.6

Clase kgCO2{m?* kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion A 0.0 0.0
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.0 0.0
Emisiones CO2 ACS c 3.0 41407
Emisiones CO2 lluminacion C 23.8 32849.4
Emisiones CO2 Totales 36990.1

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto
por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 51,6 71182,9
Consumo energia primaria (kWh) 110,6 152600,5
Emisiones CO2 (kgCO2) 26,8 37012,4
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Proyecto
l ’ l Calificacion Trabajo Final Master Edificacion. Centro Salud. Doble fachada

Energética Localidad Comunidad

Valencia Comunidad Valenciana

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Trabajo Final Master Edificacion. Centro Salud. Doble fachada
Localidad Comunidad Auténoma
Valencia Comunidad Valenciana
Direccion del Proyecto
Escuela Universitaria Ingenieria Edificacion. UPV
Autor del Proyecto
Javier Olmedilla Jiménez
Autor de la Calificacién
Escuela Universitaria Ingenieria Edificacion. UPV
E-mail de contacto Teléfono de contacto
(null)

Tipo de edificio
Terciario
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Localidad

Valencia

Comunidad
Comunidad Valenciana

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Nombre Planta Uso ol Il Rt
P01_EO1 PO1 Nivel de estanqueidad 1 3 | 687,93 0,75
PO1_EO02 PO1 Nivel de estanqueidad 1 3 7,23 0,75
P02_E02 P02 Intensidad Baja - 8h 3 5,28 3,68
P02_EO03 P02 Intensidad Baja - 8h 3 8,90 3,68
P02_EO4 P02 Intensidad Baja - 8h 3 8,76 3,68
P02_EO05 P02 Intensidad Baja - 8h 3 22,53 3,68
P02_EO06 P02 Intensidad Media - 12h 3 12,78 3,68
P02_EO7 P02 Intensidad Media - 12h 3 10,34 3,68
P02_E09 P02 Intensidad Media - 12h 3 96,73 3,68
P02_E10 P02 Intensidad Baja - 8h 3 5,79 3,68
P02_E11 P02 Intensidad Media - 12h 3 30,42 3,68
P02_EO1 P02 Intensidad Media - 12h 3| 50,97 3,68
P02_E12 P02 Intensidad Baja - 8h 3 19,65 3,68
P02_E13 P02 Intensidad Baja - 8h 3 7,60 3,68
P02_E14 P02 Intensidad Baja - 8h 3 7,18 3,68
P02_EO08 P02 Intensidad Alta - 12h 3 20,46 3,68
P02_E15 P02 Intensidad Media - 12h 3| 168,93 3,68
P02_E16 P02 Intensidad Media - 12h 3 14,77 3,68
P02_E17 P02 Intensidad Media - 12h 3 19,70 3,68
P02_E19 P02 Intensidad Media - 12h 3 23,50 3,68
P02_E18 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 36,36 3,68
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Nombre Planta Uso e | e | A
P02_E20 P02 Intensidad Media - 12h 3 52,31 3,68
P02_E21 P02 Intensidad Media - 12h 3| 3281 3,68
P02_E22 P02 Intensidad Media - 12h 3 20,40 3,68
P02_E23 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 4,51 3,68
P02_E24 P02 Intensidad Baja - 8h 3 7,49 3,68
P03_E02 P03 Intensidad Baja - 8h 3 16,38 3,77
P03_EO03 P03 Intensidad Media - 12h 3| 115,78 3,77
P03_E04 P03 Intensidad Media - 12h 3 96,73 3,77
P0O3_EO05 P03 Intensidad Baja - 8h 3 19,65 3,77
P03_EO06 P03 Intensidad Media - 12h 3 26,48 3,77
P03_EO07 P03 Intensidad Baja - 8h 3 3,20 3,77
P03_EO08 P03 Intensidad Media - 12h 3 11,18 3,77
P03_E09 P03 Intensidad Media - 12h 3 9,74 3,77
P03_E13 PO3 Nivel de estanqueidad 1 3 3,90 3,77
P03_E10 P03 Intensidad Media - 12h 3| 2311 3,77
PO3_E11 P03 Intensidad Media - 12h 3 43,86 3,77
P03_E15 P03 Intensidad Media - 12h 3 46,56 3,77
P03_E16 P03 Intensidad Media - 12h 3 21,76 3,77
P03_E17 PO3 Intensidad Media - 12h 3 34,14 3,77
P03_E19 P03 Intensidad Media - 12h 3 19,15 3,77
P03_E20 P03 Intensidad Media - 12h 3| 113,44 3,77
P03_E21 P03 Intensidad Media - 12h 3 99,65 3,77
P03_EO1 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 4,51 3,77
P03_E12 PO3 Intensidad Baja - 8h 3 8,44 3,77
P03_E14 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 10,46 3,77
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Clase Area | Altura
Nombre Planta Uso . .
higrometria (m?) (m)

P0O3_E18 PO3 Intensidad Media - 12h 3 23,64 3,77

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Nombre K e cp R z
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)
Efecto term camara de aire vent - - - 0,09 -
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10
BC con mortero convencional espesor 190 0,433 1080,00 1000,00 - 10
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 | 1000,00 - 1
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4
Arenay grava [1700 < d < 2200] 2,000 1450,00 1050,00 - 50
Subcapa fieltro 0,050 120,00 1300,00 - 15
XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC 0,039 37,50 1000,00 - 100
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Arcilla Expandida [arido suelto] 0,148 537,50 1000,00 - 1
Hormigén armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
Hormig6n en masa 2000 < d < 2300 1,650 2150,00 1000,00 - 70
Piedra artificial 1,300 1700,00 1000,00 - 40
FR Entrevigado de EPS mecanizado enrasa 0,741 1390,00 1000,00 - 60
BC con mortero convencional espesor 140 0,443 1170,00 1000,00 - 10
Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30
BH convencional espesor 200 mm 0,923 860,00 1000,00 - 10
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2.2.2 Composicion de Cerramientos

Nombre (WIEZK) Material Eszs;or
Fachada principal 0,54 | Efecto term camara de aire vent 0,000
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020

BC con mortero convencional espesor 190 mm 0,190

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,010

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015

Cubierta 0,45 | Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,040
Subcapa fieltro 0,002

XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0. 0,040

Betun fieltro o lamina 0,005

Subcapa fieltro 0,002

Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020

Arcilla Expandida [arido suelto] 0,100

Hormig6n armado 2300 < d < 2500 0,300

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015

Solera sanitario 5,15 | Hormigén en masa 2000 < d < 2300 0,040
forjado sanitario 1,21 | Piedra artificial 0,040
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,040

Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,020

FR Entrevigado de EPS mecanizado enrasado - 0,400

particion general 0,78 | Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
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Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
particion general 0,78 | MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015

particion pesada 1,60 | Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
BC con mortero convencional espesor 140 mm 0,140

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020

forjado tipo 2,02 | Piedra artificial 0,040
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,040

Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,020

Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,300

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020

forjado acabado gres 1,59 | Plaqueta o baldosa de gres 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,050

Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,300

Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,300

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020

cerramiento con terreno 2,59 | BH convencional espesor 200 mm 0,200
forjado exterior 0,67 | Piedra artificial 0,040
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,040

Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,020

Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,300

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020

Fachadas 02 0,56 | Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
BC con mortero convencional espesor 190 mm 0,190

Fecha: 25/07/2013 Ref: 3CA7B3C2816D39C Pagina: 6




Proyecto

l l Calificacién Trabajo Final Master Edificacion. Centro Salud. Doble fachada
I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia Comunidad Valenciana
U . Espesor
Nombre Material
(W/m?2K) ! (m)
Fachadas 02 0,56 | Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,010
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios
U
Nombre Factor solar
(W/m2K)

VER_DC_4-6-331 3,20 0,73

VER_ML_331a 5,60 0,85

Vidrio 2,70 0,73
2.3.2 Marcos

U
Nombre
(W/m2K)
VER_Con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm 4,00
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70

2.3.3 Huecos

Nombre

V ext

Acristalamiento

VER_DC_4-6-331

Marco

VER_Con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm

% Hueco

23,00

Fecha: 25/07/2013

Ref: 3CA7B3C2816D39C
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Proyecto

I I Callificacién

Trabajo Final Master Edificacion. Centro Salud. Doble fachada

Energética Localidad

Il

Valencia

Comunidad

Comunidad Valenciana

Permeabilidad m3/hm2 a 100Pa 9,00

U (W/m2K) 3,38

Factor solar 0,59

Nombre puertas
Acristalamiento VER_ML_331a

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 30,00

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 5,63

Factor solar 0,64

Nombre

ventanal patio

Acristalamiento

Vidrio

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 9,00

U (W/m2K) 2,83

Factor solar 0,67

Fecha: 25/07/2013

Ref: 3CA7B3C2816D39C
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Proyecto

l l Calificacién Trabajo Final Master Edificacion. Centro Salud. Doble fachada
I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia Comunidad Valenciana
3. Sistemas
Nombre basico
Tipo agua caliente sanitaria

Nombre Equipo

EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre demanda ACS demandal
Nombre equipo acumulador ninguno
Porcentaje abastecido con energia solar |0,00
Temperatura impulsion (°C) 60,0
Multiplicador 1
4. lluminacion
Nombre Pot. lluminacion VEEIODbj VEEIRef
P01_EO1 4,40000009536743 7 10
PO1_EO2 4,40000009536743 7 10
P02_EO02 15 3,5 45
P02_EO3 15 35 4,5
P02_EO04 10 35 4,5
P02_E05 15 35 4,5
P02_EO06 15 2,5 3,5
P02_EO7 10 35 4,5
P02_E09 15 2 35

Fecha: 25/07/2013

Ref: 3CA7B3C2816D39C
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Proyecto

l_l Calificacién Trabajo Final Master Edificacion. Centro Salud. Doble fachada
Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia Comunidad Valenciana
P02_E10 10 35 4,5
P02_E11 15 35 4,5
P02_EO1 20 3,5 4,5
P02_E12 10 3,5 45
P02_E13 10 35 4,5
P02_E14 10 35 4,5
P02_E08 15 2,5 35
P02_E15 20 3,5 45
P02_E16 15 25 3,5
P02_E17 15 2,5 3,5
P02_E19 15 2 35
P02_E18 4,40000009536743 7 10
P02_E20 15 2,5 35
P02_E21 15 3,5 45
P02_E22 10 35 4,5
P02_E23 4,40000009536743 7 10
P02_E24 10 3,5 4,5
P03_EO02 10 35 45
P03_EO03 15 2,5 3,5
P03_E04 15 2 3,5
P03_E05 10 35 4,5
P03_E06 15 2,5 35
P03_EO7 10 3,5 45
P03_E08 15 2,5 3,5
P03_E09 20 35 4,5

Fecha: 25/07/2013

Ref: 3CA7B3C2816D39C
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Proyecto

l_l Calificacién Trabajo Final Master Edificacion. Centro Salud. Doble fachada
Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia Comunidad Valenciana
P03_E13 4,40000009536743 7 10
P03_E10 15 35 4,5
PO3_E11 15 3,5 4,5
P03_E15 15 3,5 45
P03_E16 20 2,5 3,5
PO3_E17 20 2,5 3,5
P03_E19 15 35 4,5
P03_E20 20 3,5 45
P03_E21 20 3,5 4,5
P03_EO1 4,40000009536743 7 10
P03_E12 15 35 4,5
P03_E14 4,40000009536743 7 10
P03_E18 15 35 4,5
5. Equipos
Nombre EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 10,00
Rendimiento nominal 0,90

Capacidad en funcion de

latemperatura de impulsion

cap_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsion

Rendimiento nominal en funcién ren_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funciénde la carga

parcial en términos de potencia

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

Fecha: 25/07/2013

Ref: 3CA7B3C2816D39C
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I I Callificacién

Il

Energética

Proyecto

Trabajo Final Master Edificacion. Centro Salud. Doble fachada

Localidad

Valencia

Comunidad

Comunidad Valenciana

Rendimiento en funcién de la carga

parcial en términos de tiempo

ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo energia

Gas Natural

6. Justificacion

6.1. Contribucion solar

Nombre

Contribucion Solar

Contribucién Solar Minima HE-4

basico

0,0

60,0

Fecha: 25/07/2013

Ref: 3CA7B3C2816D39C
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Proyecto
l ’ l Calificacion Trabajo Final Master Edificacion. Centro Salud. Doble fachada

i 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia Comunidad Valenciana

7. Resultados

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqCO2{m? Objeto

A
B
c
D
E
O
I

Clase kWwhfm? kWwh{afio
Demanda calefaccién B 14.2 19599.2
Demanda refrigeracion D 3b6.9 49550.1

Clase kgCO2{m?* kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion A 0.0 0.0
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.0 0.0
Emisiones CO2 ACS c 3.0 41407
Emisiones CO2 lluminacion C 23.8 32849.4
Emisiones CO2 Totales 36990.1

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto
por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 51,6 71182,9
Consumo energia primaria (kWh) 110,6 152600,5
Emisiones CO2 (kgCO2) 26,8 37012,4

Fecha: 25/07/2013 Ref: 3CA7B3C2816D39C Pagina: 13
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

Calculo de Aislamiento Acustico a ruido aéreo en fachadas en esquina
Datos de Entrada FACHADA SIMPLE_SALA DE REUNIONES

eccion de Fachada Dire

Superficie S, (m?) 85

Elemento constructivo base m'i(kg/m?)| Rawr | Ra |

198,0 45,0 48,0

REF

2 enf+BC19+enf

Ventana sencilla OSC/NP 6—(6...16)-6+6
Sin Ventana
Sin Ventana

Sin Ventana

Revestimiento Interior m

YL 2x12,5 + MW 48 + SP -
(200<ms250kg/m2)

REF

| Formadelafachada | o | hm | AL S
D

[ So(m) | Dnsiar(9BA)|
- (aireadores con tratamiento acustico.

( aireadores sin tratamiento acustico )

- (techos suspendidos, conductos, pasillos...

Plano de Fachada

Transmision Aérea Directa | Dy eq,atr
Transmision Aérea Directa Il D o2 At
Transmision Aérea Indirecta D, s atr

Requisito CTE
CUMPLE

Ly(dBA) Tipo de Ruido

Automoviles

Dzmar.ate

6n de Fachada Directa b
7,425
Elemento constructivo base m'(kg/m?)| Rar | Ra |

198,0 45,0 48,0

Superficie S, (m?)

REF

2 enf+BC19+enf

Sin Ventana
Sin Ventana
Sin Ventana

Sin Ventana

Revestimiento Interior m

YL 2x12,5 + MW 48 + SP
(200<ms250kg/m?2)

| Formadelafachada | aw | hwm [ AL. |

Plano de Fachada _ 0 TR.

REF REF

10

[°S5() | Dnoae (0BA) |
——
[0 |

Transmision Aérea Directa | Dy o1 atr
Transmision Aérea Directa Il Dy, c2arr
Transmision Aérea Indirecta Dy, s o

( aireadores con tratamiento acustico... )
(aireadores sin tratamiento acstico )
- (techos suspendidos, conductos, pasillos...

ecciones de Fachada de Flanco

Elemento constructivo base m' (kg/m?) m

Elemento F1a (Fachada) enf+BC19+enf

Elemento F1b (Fachada) enf+BC19+enf
Elemento F2a (Fachada) enf+BC19+enf
Elemento F2b (Fachada) enf+BC19+enf
Elemento F3 (Fachada) enf+BC19+enf

Elemento F4 (Fachada) enf+BC19+enf

S (m?)
198,0
198,0
198,0

198,0

198,0

Recinto Receptor

Tipo de Recinto
rio, docente y admi

Cultural, sa trativo Aulas

REF Elemento constructivo base m', (kg/m?) Ria

LM AL 300 mm

Elemento f1 (Suelo)

Elemento f2 (Techo) LM AL 300 mm

Elemento {3 (Pared) YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5

Elemento f4 (Pared) YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5

Volumen V, (m%)

AC + M 50 + AR PE-E 3 3

S, (m?)
600,0 63,0
YL 15+ AT MW 50 + C [ 150] (forjado de m > 350 kg/m2)

18,249 Sin Revestimiento

14,685 Sin Revestimiento

Uniones de Ios Elementos Constructivos

[ tposewon | Kn | K | Ko |

LUSERE]

(Unién Fachada-Suelo) Union rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 3)

Arista 1b

(Unién Fachada-Suelo) Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 4)

Arista 2a

(Unién Fachada-Techo) Union rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 3)

a 2b

(Unién :achada-Techo) Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 4)

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento
homogéneo (orientacién 3)

Arista 3
(Unién Fachada-Pared)

Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento
homogéneo (orientacion 2)

Arista 4
(Union Fachada-Pared)

Arista 5 (Esquina)
(Union Separador-
Separador)

Esquina inferior izquierda

MINISTERIO
DE VIVIENDA

Esta herramienta facilta la aplicacion del método de calculo de la opcion general del DB HR Proteccion frente al ruido, del CTE.

70

Vista en
seccion

Vista en

Vista en
seccion

Vista en
planta

Vista en
planta

\\\&k&\\\t\t\

Vista en
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senRnEy

Calculo de Aislamiento Acustico a ruido aéreo en fachadas en esquina
Datos de Entrada FACHADA DOBLE PIEL_SALA REUNIONES

eccion de Fachada Directa a
superficie S,(m?) [
REF Elemento constructivo base m'; (kg/m?) m“ REF Forma de la fachada ““ Revestimiento Interior

n YL 2x12,5 + MW 48 + SP
F_H Alig_16+BC19 486,0 56,0 59,0 - Plano de Fachada —- 0 (200<ms250kg/m?2) 10

[ Sm) | Ventanas/Capialeados [ Fa [ Ra | oR | [~S:(m) [ Dosyau(@BA)|
Transmision Aérea Directa | Dy e1,ar I ( 2ireadores con tratamiento acustico... )
. DES - OSC Ext 4/ Int 4-6-4 3 e <1 ; h e
Doble ventana. DES - OSC Ext 4/Int Transmision Aérea Directa Il Dy,czatr | o | 0 (aireadores sin tratamiento acustico )

. Transmision Aérea Indirecta D s arr I ( techos suspendidos, conductos, pasillos... )
Sin Ventana

Sin Ventana La(dBA) Tipo de Ruido Damr.ae Requisito CTE
Automovies T

Sin Ventana

dn de Fachada Directa b
Superficie S, (m?) 7,425
REF Elemento constructivo base m'; (kg/m?) | Rar | Ra [NGEZ Formadelafachada | ow | hm | Alg | Revestimiento Interior | ARys |

" YL 2x12,5 + MW 48 + SP

[ Sm) | Ventanas/Capialzados [ R | Re | 2R ] [So(m) [ Dnia (95A)

Transmision Aérea Directa | Dy, o1 ar (aireadores con tratamiento acustico... )
Transmision Aérea Directa Il D¢ arr | o | 0 (aireadores sin tratamiento acustico )
Transmision Aérea Indirecta Dy ¢ arr I ( techos suspendidos, conductos, pasillos... )

ecclones de Fachada de Flanco
| Elementoconstructivobase [ mi(kgm) [ Rur |
Elemento F1a (Fachada) F_H Alig_16+BC19 486,0
Elemento F1b (Fachada) F.V. F_H Alig_16+BC19 86,0
Elemento F2a (Fachada) F.V. F_H Alig_16+BC19 486,0
Elemento F2b (Fachada)  F.V. F_H Alig_16+BC19 486,0
Elemento F3 (Fachada) ~ F.V.: F_H Alig_16+BC19 486,0

Elemento F4 (Fachada) F.V.3 F_H Alig_16+BC19 486,0

Recinto Receptor

Tipo de Recinto voumenV,(m*)  [IEZE0EN

Cultural, sanitario, docente y administrativo Aulas

REF Elemento constructivo base mi(kgm’) | _Ria | Revestmiento_______| i, |

Elemento f1 (Suelo) Fo.LM. LM AL 300 mm 600,0 63,0 AC + M 50 + AR PE-E 3 3

Elemento f2 (Techo) LM AL 300 mm 600,0 63,0 1. 15+ AT MW 50 + C [2 150] (forjado de m > 350 kg/m2)
Elemento {3 (Pared) YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5 18,249 .0.( Sin Revestimiento

Elemento f4 (Pared) YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5 0. Sin Revestimiento

Uniones de Ios Elementos Constructivos

[ Tpodewion [ K | Ku | Ko |

Unién en T de doble hojay elementos homogéneos (orientacion 57 70 ] Vistaen
8) ’ ” seccion

El
m
-

LUSERE]
(Unién Fachada-Suelo)

Arista 1b

Unién en T de doble hojay elementos homogéneos (orientacion \ Vistaen
(Union Fachada-Suelo) )

seccion

Arista 2a

(Union Fachada-Techo)

Unién en T de doble hojay elementos homogéneos (orientacion | Vistaen
8) seccion

Arista 2b

Unién en T de doble hojay elementos homogéneos (orientacion N Vistaen
(Union Fachada-Techo) )

seccion

Arista 3

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento _ Vista en
(Unién Fachada-Pared) 6 4 4

homogéneo (orientacion 3) planta

Arista 4
(Union Fachada-Pared)

Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento - - Vista en
homogéneo (orientacion 2) &E‘&&\& planta

Arista 5 (Esquina) 2 Vista en

(Union Separador- Esquina inferior izquierda §('\\\N
Separador) N

m
=
©

<&
\ lanta
N\ P

:IENFWE':‘ISA Esta herramienta facilita la aplicacion del método de célculo de la opei6n general del DB HR Proteccién frente al ruido, del CTE. v 2.0 Diciembre 2009
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Calculo de Aislamiento Acustico a ruido aéreo en fachadas en esquina
Datos de Entrada FACHADA SENCILLA+DOBLE VENTANA_SALA REUNIONES

eccion de Fachada Directa a
Superficie S, (m’)
REF Elemento constructivo base m“ [i=5l Forma de la fachada ““ REF Revestimiento Interior

YL 2x12,5 + MW 48 + SP
enf+BC1S+ent 1980 190 Plano de Fachada —_ ’ (200Sns200k 0 22) °

[ So(m) [D
Transmision Aérea Directa | Dy e1,ar I ( 2ireadores con tratamiento acustico... )
Transmision Aérea Directa Il D¢z atr | o | 0 (aireadores sin tratamiento acustico )
Transmision Aérea Indirecta Dp,s arr I ( techos suspendidos, conductos, pasillos...

Doble ventana. DES - OSC Ext 4/ Int 4-6-4

Sin Ventana

Shj\eniens L, (dBA) Tipo de Ruido Dot Requisito CTE
Automovies Cs | 0 cowpie |

Sin Ventana

dn de Fachada Directa b
Superficie S, (m?) 7,425
REF Elemento constructivo base mikgm?) [ Rar | Ra [WNSAM Formadelafachada| ow |  hm | AL, | REF Revestimiento Interior | ARy |

. YL 2x12,5 + MW 48 + SP
F_H Alig_16+BC19 486,0 59,0 Plano de Fachada 0 TR. (200<m=250kg/m2) 10

S| Ventanas Caplaizados R | Ra | o8 [S0() | Diau(dBA)

Transmision Aérea Directa | Dy, o1 an (aireadores con tratamiento acustico... )
Transmision Aérea Directa Il D¢ arr | o | ( aireadores sin tratamiento acustico )

Sin Ventana 0
Transmision Aérea Indirecta Dy ¢ arr I ( techos suspendidos, conductos, pasillos...

Sin Ventana
Sin Ventana

Sin Ventana

ecciones de Fachada de Flanco
(G Eementoconstuctivobase _________[m(kgm) | _Ra_JRCILH)
Elemento F1a (Fachada) F.v2 enf+BC19+enf 198,0
Elemento F1b (Fachada)  F.v.3 F_H Alig_16+BC19 486,0
Elemento F2a (Fachada) F.v2 enf+BC19+enf 198,0
Elemento F2b (Fachada)  F.v.3 F_H Alig_16+BC19 486,0
Elemento F3 (Fachada) F.v2 enf+BC19+enf 198,0

Elemento F4 (Fachada) V.. F_H Alig_16+BC19 486,0

Recinto Receptor

Tipo de Recinto Volumen V,(m%)  IEXE0H

Cultural, sanitario, docente y administrativo Aulas

REF Elemento constructivo base mikgm’) | _Rix_] [ Revestimiento____| R, |

Elemento f1 (Suelo) LM AL 300 mm 600,0 63,0 AC + M50 + AR PE-E 3

Elemento f2 (Techo) LM AL 300 mm 600,0 oF L 15+ AT MW 50 + C [ 150] (forjado de m > 350 kg/m2)

Fo.LM.
Elemento 13 (Pared) m YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5 18,249 0. Sin Revestimiento

Elemento f4 (Pared) YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5 0. Sin Revestimiento

Uniones de Ios Elementos Constructivos

(O Teosewnon | Kn | K | Ko |

LUSERE] To039 Union en T de doble hojay elementos homogéneos 70 ] Vistaen

ion Fachada-Suelo) : (orientacién 8) ’ " ’ seccion
Arista 1b T0.40 Unién en T de doble hojay elementos homogéneos \ Vistaen
(Unién Fachada-Suelo) : (orientacion 9) seccion
Arista 2a To039 Unién en T de doble hojay elementos homogéneos | Vistaen

(Unién Fachada-Techo) : (orientacion 8) " seccion
Arista 2b T0.40 Unién en T de doble hojay elementos homogéneos N Vistaen

(Unién Fachada-Techo) : (orientacién 9) seccion

Arista 3 To27 Unién en T de elemento de entramado autoportante y _ Vista en
(Unién Fachada-Pared) : elemento homogéneo (orientacion 3) " ’ planta

Arista 4 T026 n en T de elemento de entramado autoportante y Vistaen
(Unién Fachada-Pared) N elemento homogéneo (orientacion 2) \ planta

Arista 5 (Esquina) v .
(Unién Separador- E0.3 Esquina inferior izquierda \({2\\\\\?‘ V'T'ate"
Separador) N\ planta

gg‘m‘é’;‘g“ Esta herramienta facilita Ia aplicacién del método de calculo e la opcion general del DB HR Proteccién frente al ruido, el CTE. v 2.0 Diciembre 2009
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Calculo de Aislamiento Acustico a ruido aéreo en fachadas
Datos de Entrada FACHADA SIMPLE_CONSULTA TIPO

eccion de Fachada Directa

Superficie S, (m?) m

REF Elemento constructivo base m'; (kg/m”) m“ L2 orma de la fachad “m

enf+BC19+enf 198,0 48,0

Gl S() [ VentanasiCapielzados | Fw | Fa | 4R |

Ventana sencilla OSC/NP 6—(6...16)-6+6 30
Sin Ventana
Sin Ventana

Sin Ventana

Plano de Facha

REF

Revestimiento Interior

YL 2x12,5 + MW 48 + SP

(200<m=250kg/m2) g

“ ( aireadores con tratamiento acustico... )
HE o (aireadores sin tratamiento acustico )
I ( techos suspendidos, conductos, pasillos..

D. Atr Requisito CTE
[ 39 | 30 [

Transmision Aérea Directa | D,, o1 arr
Transmision Aérea Directa Il Dy ¢ o
Transmision Aérea Indirecta Dy, s ar

L4 (dBA)

ecciones de Fachada de

REF Elemento constructivo base m'; (kg/m* m

lemento F1 (Fachad: F.v2 enf+BC19+enf

lemento F2 (Fachad: F.v2 enf+BC19+enf

lemento F3 (Fachad: F.v2 enf+BC19+enf

lemento F4 (Fachad: F.v2 enf+BC19+enf

198,0

I (m?)

198,0 45,0

1980 450
1980 45,0

PEX 11,616

Hecinto Heceptor

Tipo de Recinto
Residencial y hospital

REF Elemento constructivo base m'; (kg/m* m

Elemento f1 (Suelo) Ji XV K:] LM AL 300 mm

Elemento {2 (Techo) X1 K] LM AL 300 mm

Elemento f3 (Pared) YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5

Elemento f4 (Pared) YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5

600,0

600,0

Volumen V, (m%)

m?)

Ll Revestimieno | AR, |

63,0 3,5 AC + M 50 + AR PE-E 3

YL 15 + AT MW 50 + C [2 150] (forjado de

63,0 il m > 350 kg/m2)

44,0 52,0 2,6 Sin Revestimiento

44,0 52,0 2,6 Sin Revestimiento

Uniones de Tos Elementos Constructivos
REF
Arista 1

(Union Fachada-
Suelo)

Unioén rigida en T de elementos homogéneos

To3 (orientacion 3)

7,0

Arista 2
(Union Fachada-
Techo)

Unién rigida en T de elementos homogéneos
(orientacion 3)

Arista 3
(Union Fachada-
Pared)

Unién en T de elemento de entramado autoportante y
elemento homogéneo (orientacion 2)

Arista 4
(Union Fachada-
Pared)

Unién en T de elemento de entramado autoportante y
elemento homogéneo (orientacion 2)

= MINISTERIO
' DE VIVIENDA
-

Esta herramienta facilita la aplicacion del método de calculo de la opcion general del DB HR Proteccion frente al ruido, del CTE.

[ Thodewmon | Ko | K | Ko

Vista en

13,8 e
seccion

7,0

Vista en
seccion

Vista en
planta

Vista en
[JELE]

v 2.0 Diciembre 2009
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Calculo de Aislamiento Acustico a ruido aéreo en fachadas
Datos de Entrada FACHADA DOBLE PIEL_CONSULTA TIPO

eccion de Fachada Directa

Superficie S, (m?) m

REF Elemento constructivo base m'; (kg/m”) m“ L2 orma de la fachad “m

F_H Alig_16+BC19 486,0 56,0 59,0

[S(m) | Ventanas/Capiaizados | Faw | R\ | 4R |

Doble ventana. DES - OSC Ext 4/ Int 4-6-4 44
Sin Ventana
Sin Ventana

Sin Ventana

Plano de Fach:

REF

Revestimiento Interior

YL 2x12,5 + MW 48 + SP

(200<m=250kg/m2) g

“ ( aireadores con tratamiento acustico... )
HE o (aireadores sin tratamiento acustico )
I ( techos suspendidos, conductos, pasillos..

D. Atr Requisito CTE
[ 49 | 30 [

Transmision Aérea Directa | D,, o1 arr
Transmision Aérea Directa Il Dy ¢p o
Transmision Aérea Indirecta Dy, s ar

L4 (dBA)

ecciones de Fachada de rFlanco

REF Elemento constructivo base m'; (kg/m* m

lemento F1 (Fachad: F.V.3 F_H Alig_16+BC19

lemento F2 (Fachad: F.V.3 F_H Alig_16+BC19

lemento F3 (Fachad: F.V.3 F_H Alig_16+BC19

lemento F4 (Fachad: F.V.3 F_H Alig_16+BC19

I (m?)
486,0 56,0
486,0 56,0
486,0 56,0

486,0

56,0 11,616

Hecinto Heceptor

Tipo de Recinto
Residencial y hospital

REF Elemento constructivo base m'; (kg/m* m

Elel to f1 (Suelo) R NNV K:] LM AL 300 mm

Elemento {2 (Techo) X1 K] LM AL 300 mm

Elel

3
-
=]
T
]
o
=

YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5

Elemento f4 (Pared) YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5

600,0

600,0

Volumen V, (m%)

m?)

Ll Revestimieno | AR, |

63,0 3,5 AC + M 50 + AR PE-E 3

YL 15 + AT MW 50 + C [2 150] (forjado de

63,0 il m > 350 kg/m2)

44,0 52,0 2,6 Sin Revestimiento

44,0 52,0 2,6 Sin Revestimiento

Uniones de Tos Elementos Constructivos
REF
Arista 1

(Union Fachada-
Suelo)

Unioén rigida en T de elementos homogéneos

To3 (orientacion 3)

57

Arista 2
(Union Fachada-
Techo)

Unién rigida en T de elementos homogéneos
(orientacion 3)

Arista 3
(Union Fachada-
Pared)

Unién en T de elemento de entramado autoportante y
elemento homogéneo (orientacion 2)

Arista 4
(Union Fachada-
Pared)

Unién en T de elemento de entramado autoportante y
elemento homogéneo (orientacion 2)

= MINISTERIO
' DE VIVIENDA
-

Esta herramienta facilita la aplicacion del método de calculo de la opcion general del DB HR Proteccion frente al ruido, del CTE.

[ Thodewmon | Ko | K | Ko

Vista en

7,0 e
seccion

5,7

Vista en
seccion

Vista en
planta

Vista en
[JELE]

v 2.0 Diciembre 2009
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SODRTSE

Calculo de Aislamiento Acustico a ruido aéreo en fachadas
Datos de Entrada FACHADA SENCILLA +DOBLE VENTANA_CONSULTA TIPO

eccion de Fachada Directa
Superficie S, (m?) m
REF Elemento constructivo base m'; (kg/m”) m“ ;1= 3k orma de la fachad| “m REF Revestimiento Interior

YL 2x12,5 + MW 48 + SP

(200<m=250kg/m2) g

enf+BC19+enf 198,0 48,0 H Plano de Facha

] S | VenanasCapiaizados ] P | _Fu ] an 5 OB
Doble ventana. DES - OSC Ext 4/ Int 4-6-4 a4 Transmision Aérea Directa | Dy, e1,ar I ( aireadores con tratamiento acstico... )
. Transmision Aérea Directa Il Dyco [ 0 ( aireadores sin tratamiento acustico )

Sin Ventana Transmision Aérea Indirecta Dn s ar G ( techos suspendidos, conductos, pasillos..

Sin Ventana

Ly (dBA) i o Damntar Requisito CTE
Sin Ventana 60 es I 30 CUMPLE

ecciones de Fachada de
REF Elemento constructivo base m'; (kg/m* m Iy (m?)

ilemento F1 (Fachad: F.v2 enf+BC19+enf 198,0 45,0
lemento F2 (Fachad: F.v2 enf+BC19+enf 198,0 45,0
ilemento F3 (Fachad: F.v2 enf+BC19+enf 198,0 45,0

lemento F4 (Fachad: F.v2 enf+BC19+enf 198,0 45,0 11,616

Hecinto Heceptor

Tipo de Recinto Volumen V, (m%)
Residencial y hospital

REF Elemento constructivo base ' (kgim)_R ] Ll Revestimieno | AR, |

Elemento f1 (Suelo) gZNRT K] LM AL 300 mm 600,0 63,0 AC + M 50 + AR PE-E 3

YL 15 + AT MW 50 + C [2 150] (forjado de
SEENCRPAUET] Fo.LM.9 LM AL 300 mm 600,0 63,0 -1 m > 350 kg/m2)

Elemento f3 (Pared) YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5 44,0 52,0 0.4 Sin Revestimiento

Elemento 4 (Pared) YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12,5 44,0 52,0 .0. Sin Revestimiento

Uniones de Tos Elementos Constructivos

Gl Teodewon | Ku | Ku | Ko

Unién rigida en T de elementos homogéneos
(orientacion 3)

Arista 1
(Union Fachada-
Suelo)

7,0 13,8 7,0 Vista en

seccion

Arista 2
(Union Fachada-
Techo)

Unioén rigida en T de elementos homogéneos Vista en
(orientacion 3) seccion

Arista 3
(Union Fachada-
Pared)

Unién en T de elemento de entramado autoportante y Vista en
elemento homogéneo (orientacion 2) planta

Arista 4
(Union Fachada-
Pared)

Unién en T de elemento de entramado autoportante y Vista en
elemento homogéneo (orientacion 2) planta

:'EN'STE';'SA Esta herramienta facilita la aplicacién del método de calculo de la opcion general del DB HR Proteccién frente al ruido, del CTE. v 2.0 Diciembre 2009
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