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1 En este trabajo se pretende analizar térmicamente los sistemas de cerramiento industrializados méas ki E Si U d I o d e I q I nfl U e n C I q d e I s I Ste m q d e
comunes en nuestro pais y las uniones con sus carpinterias. Al producirse en serie y después de un
disefio muy controlado, el sistema de cerramiento prefabricado suele tener previsto el sistema de aisla-
miento térmico de forma interna. Es en la necesidad de integracién con elementos existentes donde el ) o ® ®
sistema prefabricado puede generar puentes térmicos en las uniones. En el presente Proyecto Final de m o n iq e e n C e rrq m I e n to s I n d U Sirl q I es
Grado se analizaran las uniones entre la carpinteria y el sistema de anclaje de los cerramientos a sus J y
estructuras anfitrionas. Tras el andlisis se propondran soluciones a los puentes térmicos hallados y se
evaluara la eficacia de la solucién adoptada para cada caso.

e s e | SUS - CATPINteErias. Simulacion de flujos

damente un sujeto del esquema de tipologias de fachada industrializada. Después explicaremos como
vamos a realizar el analisis del espécimen mediante un programa de calculo de elementos finitos en dos

o o o
dimensiones y en régimen estacionario. Una vez calculado, expondremos los resultados y propondre- d e C q I o r b I d I m e n s I o n q I es e n ro C e s o s
mos una soluciodn de rehabilitacion térmica a los puentes encontrados.
Sigan la numeracién de estos recuadros de forma correlativa para comprender el relato de forma cohe-

de rehabilitacion energética”

| Curso 2015-2016

3 Capa e (mm) A(W/m2K) Rt(m2K/W) U Total
OPACAS o T o a Rse 0,04
Hormigdn armado 40 2,4| 0,01666667
O Poliestireno expandido 40 0,039| 1,02564103
U Hormigdn armado 40 2,4| 0,01666667
. Tradicionales Rsi 0,13
C Totales 120 1,22897436| 0,8137
v Capa e (mm) A (W/m2K) Rt(m2K/W) U Total
(‘) Industrializadas Multihoja Cé;nnaﬁrlzda;re Hoéaesir;tj:or Rse 0' 04
\ q) = Hormigdén armado 40 2,4| 0,01666667
. ) . Poliestireno expandido 40 0,039] 1,02564103
_FI— Cordon de sellado hidrofugo —
T — . Hormigon armado 40 2,4] 0,01666667
- Piedra artificial Vierteaguas metalico Lana de roca 40 0,04 1
ligera - -
P . Placa de carton yeso 13 0,25 0,052
- Materiales sintéticos o Rsi 0'13
. . Totales 120 2,28097436| 0,4384
Célculo de las transmitancias de los cerramientos. Arriba el sujeto en
posDE Para poder simular térmicamen- estudioy a bajo la pr:)pu.esta de modificacion mediante el trasdosado
FACHADAS Revestmertos te la tipologia escogida tenemos con placas de “pladur”y aislante de lana de roca.
Sin camara de  Homnual B que disponer de un detalle
. ermico+revestimi . . o
aire ento exterior dibujado a escala. Utilizamos un
programa CAD para dibujarlo.
En este ejemplo vamos a tener
en cuenta solo la seccion vertical
Una sola hoja E . . s
ndwich con - ., . inferior, nombrada aqui como
Camamierto Pasadas > — Seccion 6a-vi 6a-vi 9 ESQUEMA DE
térmico) a-vi. FUNCIONAMIENTO DE THERM

- Definicién del modelo
" Dibujo de la geometria
- Propiedades de los materiales
- Condiciones de contorno

- Paneles GRC

Ligeras

Base de datos de Contorno
materiales térmico

VIDRIO
TRANSLUCIDAS

Unihoja
El programa genera el
mallado

Vidrios suspendidos o
anclados

Multihoja »1. Con camara de aire no ventilada

Seleccionamos el sujeto fPaneles’de RGrmIgon’ perteneciente a la tipologia de fachadas industrializadas
de una sola hoja sandwich con aislamiento térmico intermedio y pesada.

Esta clasificaciéon ha sido extraida de la publicacién “Fachadas. Cerramientos de edificios. Ed. CIE” de la
autora Ana Sanchez-Ostiz Gutiérrez.

- Flujo térmico
- Temperaturas
Bibliografia - Mallado

Therm usa las ecuaciones Se redefine la
finitas térmicas y calcula malla si no se
valores para cada punto cumple el EEN
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Error Energy Norm
(EEN) determina si la
malla debe ser

Calculo Representacion
redefinida

El post-procesador produce
los resultados de
temperatura y flujo térmico
por cada elemento

Hoja de calculo
Configuracion:
- Mallado
- Unidades

Catalogos

Se presentan los

resultados del post-
8 Introducimos el dibujo en el programa Therm 7 para el calculo de los puentes térmicos. También necesita- _Temp:::;f:Eid:]in/Méx

remos asignar materiales y caracteristicas, asi como asignar las condiciones de contorno para verano e

Para poder comparar el sujeto con la solucion propuesta no basta solo con ver los cam- invierno y los rangos de flujo que estimemos oportunos. El programa realiza el mallado, clacula y devuel- El programa LBNL Therm 7 crea un mallado sobre el
bios en las imagenes ofrecidas del programa. Estas nos ofrecen una caracterizacion ve los resultados de forma grafica y numérica para su posterior procesado mediante hoja de célculo. dibujo y calcula las ecuaciones diferenciales térmicas
cualitativa pero no cuantitativa de las caracteristicas térmicas. Es necesario, pues, Therm 7 funciona en dos dimensiones y en régimen estacionario. sobre cada vértica de la malla. El resto de puntos son
encontrar unos parametros numéricos que nos permitan evaluar el comportamiento interpolados.
térmico bidimensional.
Mediante el uso de la transmitancia (U) (W/m2°K) no podemos evaluar los cambios en
los puentes térmicos. Una propuesta de rehabilitacion no tiene por qué ser siempre
anadir mas capas y mejorar asi la transmitancia. Si lo Unico que se quiere es eliminar el
puente térmico actuando para mejorar un punto en concreto, el analisis numérico
mediante la transmitancia no sirve.
A partir de los datos obtenidos mediante Therm hemos utilizado los siguientes para-
metros térmicos para el analisis:

O\

SOL8: Comparacién entre cerramiento de muro de hormigén prefabricado y su solucion trasdosada con placas de cartdn yeso y aislamiento de LR

- Transmitancia térmica total en 2D.
L2D=Ufactor*L (W/m°K), donde Ufactor es el sumatorio de las transmi-
tancias en el eje perpendicular al cerramiento y L es la longitud total del eje.

- Transmitancia térmica lineal ().
P=L2D-(U*L) (W/m°K), donde L2D es la transmitancia térmica total en
2Dy L es la longitud total del eje

- Factor de temperatura superficial FRSI.

FRSI= (Te-Tsi)/(Te-Ti), donde Te es la temperatura de calculo exterior en
invierno, Ti la temperatura de calculo interior en invierno y Tsi la temperatura minima
alcanzada en el interior.
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L2D y ¢ son proporcionales por lo que sus valores aumentaran y disminuirdan en
proporcién también. Defienen un mejor comportamiento térmico cuanto menores
son sus valores. Ambos pardmetros son una forma de calcular la transmitancia de
manera lineal, atendiendo solo a un eje.

FRSI relaciona las temperaturas interior y exterior que utilizamos para el calculo con el
punto interior (que no sea el vidrio) que alcanza menor temperatura para las condicio-
nes de invierno (5°C en exterior y 21°C en interior, segun las condiciones de confort del
reglamento para instalaciones térmicas en edificacion RITE).

De esta forma podemos comparar los datos arrojados por el sujeto y su rehabilitacion
térmica:

Seccion vertical: Cerramiento tipo “sandwich”

Sujeto Solucion  %Variacion
L2D (W/meK) 1,930634506| 1,601741383
U (W/meK) 1,912474078| 1,573131153
fRSI

Materiales Flujo térmico Temperatura Invierno Temperatura Verano
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Podemos ver como L2D y Y mejoran un 17% con esta actuacion. El fRSI empeora pero
esta dentro del rango de error de la medicién por lo que es despreciable.

Concluimos en que el resultado de la rehabilitacion ha sido exitoso, reduciendo el
puente que forma el zuncho de la placa del muro y minimizando su incidencia en el
interior de la estancia.

El uso de Therm 7 para la evaluacién de puentes térmicos en 2 dimensiones y régimen
estacionario nos ha permitido acometer la evaluacion con éxito.
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ESCOLA TECNICA SUPERIOR

invierno y 25°C para verano, que hemos estimado como confortables.

Para solucionarlo hemos propuesto el trasdosado mediante placas de cartén yeso y aislante térmico de lana de roca. El
ENGINYERIA
D'EDIFICACIO

Seccioén vertical: Trasdosado con placas de carton yeso y LR “

Materiales Flujo térmico Temperatura Invierno Temperatura Verano

Ti 5.0° 7.0° 9.0° 11.0° 13.0° 15.0° 17.0° 19.0° 21.0° C

Trabagjo Fin de Grado en Arquitectura T

Grado en Arguitectura T

resultado es una reduccién del flujo térmico en la zona afectada y la homogeneizacién de la temperatura interior. 00 126 250 w75 500
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