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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo el analisis del estado actual de una parte de la
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia, el edificio 2B y la propuesta de
medidas para mejorar su funcionamiento energético.

En un inicio, se explican y estudian los conceptos tedricos y estrategias para un disefio
arquitectonico pasivo y bioclimatico, una vez explicados se procede a analizar si el
edificio 2B cumple dichos requisitos biocliméaticos y se propone una solucién que
garantice el confort higrotérmico de los usuarios en caso de no cumplirlos.

En este trabajo se estudian el clima, el asoleamiento, los vientos, la orientacion, la
volumetria y la envolvente del edificio, para posteriormente calcular las transmitancias
maximas de los elementos de la envolvente. En caso de no cumplir con la normativa
establecida se calculan las transmitancias maximas, medias y condensaciones
superficiales e intersticiales de la nueva propuesta para asegurar el cumplimiento del
CTE. Tras esto, se estudia como mejorar la eficiencia energética de los huecos para
evitar pérdidas de calor en invierno y ganancias en verano, se disefian y calculan las
protecciones necesarias en cada hueco segun su orientacion para reducir el consumo
de energia y favorecer la ventilacion natural.

Tras el proceso descrito, se tienen los datos suficientes para mejorar el edificio y
garantizar su eficiencia y comportamiento biocliméatico con el que se conseguira un
ahorro de energia y en el que sera posible alcanzar el confort requerido por los
ocupantes.

PALABRAS CLAVE : Funcionamiento bioclimético, disefio arquitecténico pasivo,
eficiencia energética, ahorro de energia, confort higrotérmico.
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RESUM

El present treball t¢ com objectiu I'analisi de l'estat actual d'una part de I'Escola
Técnica Superior d’Arquitectura de Valencia, en l'edifici 2B i la proposta de mesures
per a millorar el seu funcionament bioclimatic.

En un inici, s’expliquen i estudien els conceptes teorics i estratégies per a un disseny
arquitectonic passiu i bioclimatic, una vegada explicats es procedix a analitzar si
I'edifici 2B cumplix dits requisits bioclimatics i es proposa una solucié que garantisca el
confort higrotérmic dels usuaris en cas de no cumplir-los.

En el treball s’estudia el clima, I'assolellament, els vents, I'orientacio, la volumetria i
I'envolvent de I'Escola per a posteriorment calcular les transmitancies maximes dels
elements de I'envolvent. En cas de no complir amb la normativa establida es calculen
les transmitancies maximes, mitges i condensacions superficials e intersticials de la
nova proposta per assegurar el compliment del CTE. Després d'aco, s’estudia com
millorar I'eficiencia dels buits per a evitar perdues de calor a 'hivern i guanys a l'estiu,
es dissenyen i calculen les proteccions necessaries en cada buit segons la seua
orientacio per a reduir el consum d’energia i afavorir la ventilacié natural.

Després el procés descrit, es tenen les dades suficients per a millorar I'edifici i garantir
la seua eficiéncia i comportament bioclimatic amb qué s’aconseguira un estalvi
d’energia i amb el que sera possible aconseguir el confort requerit pels ocupants.

PARAULES CLAU : Funcionament bioclimatic, disseny arquitectonic passiu, eficiéncia
energeética, aprofitament d’energia, confort higrotérmic.
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SUMMARY

The main goal of this thesis is to analyse the current conditions of a part of the Superior
Technical School of Architecture of Valencia, 2B building and to propose measures to
improve its bioclimatic functioning.

On the first hand, the theoretical concepts and strategies are explained and studied to
obtain a passive and bioclimatic architectural design, after that 2B building is analysed
to know if it achieves the bioclimatic requirement, if it does not a solution which
guarantee the hygrothermic comfort, of the users is proposed.

In this thesis the weather, the sunlight, the wind, the orientation, the volume and the
covering are studied to calculate the maximum transmittances of the covering
elements. If they do not meet the regulation it is necessary to calculate the maximum
and average transmittances and the condensations for a new proposal. After that, is
studied how to improve the shaft efficiency in order to prevent energy loss in winter
and energy gain in summer. The shaft's protection are designed and calculated
according to the orientation in order to reduce the energy consumption and improve
natural ventilation.

After all of that, enough data is gathered together to improve the building and
guarantee its efficiency and bioclimatic behavior with which an energy-saving will be
obtain and the comfort required will be reached.

KEY WORDS: Bioclimatic functioning, passive architectural design, energy efficiency,
energy-saving, hygrothermic comfort.
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1. INTRODUCCION

El proyecto se plantea para mejorar la calidad
ambiental y la eficiencia en cuanto al uso de energia en la
Escuela de Arquitectura de la Universidad Politécnica de
Valencia. Para ello se ha analizara un blogue de la parte del
edificio construida en 1975 y ampliada y restaurada en el afio
2000 y se analizaran las actuales condiciones climaticas y las
mejoras adecuadas para su mejor funcionamiento y ahorro de
energia.

El consumo energético de un edificio varia con el
disefio, dependiendo de diversos factores como son el clima
de la localidad, el uso, la calidad de los elementos y procesos
constructivos empleados, la gestidon energética o los sistemas
de control. Por otro lado, los edificios estdn expuestos a
numerosas influencias fisicas que afectan positiva o
negativamente al consumo energético. El principal objetivo es
optimizar la relacién entre la cantidad de energia consumida
y las funciones que se desempefian en el edificio. El objetivo
de la exigencia de ahorro de energia consiste en un adecuado
uso de la energia necesaria para lograr el confort en los
edificios, reduciendo al méximo posible su consumo y al
mismo tiempo tratando de conseguir que una parte de este
consumo proceda de fuentes de energia renovables, como
consecuencia de las caracteristicas del proyecto,
construccién, uso y mantenimiento. Para alcanzar dicho
objetivo, los edificios se proyectan cumpliendo las exigencias
bésicas establecidas por CTE en el DB HE 1. EI CTE HE 1 es
de obligatorio cumplimiento en edificios de nueva
construccion, asi como en modificaciones, reformas o
rehabilitaciones de edificios existentes con una superficie Util
superior a 1000 m? donde se renueve mas del 25% del total
de sus cerramientos.

El término de arquitectura bioclimatica consiste en el
disefio de edificios teniendo presente las condiciones
climaticas y aprovechado los recursos naturales (sol, flora,
lluvias, vientos) para reducir los impactos ambientales,
consiguiendo asi una reduccion en el consumo de energia.
Esta construccion bioclimética esté ligada a la construccion
ecoldgica , refiriéndose a estructuras o procesos constructivos
responsables con el medio ambiente y que emplean recursos
de forma eficaz a lo largo de todo el tiempo de vida de una
construccion.

Pese a que el término bioclimatico semeja un concepto
nuevo, la historia del desarrollo bioclimatico no lo es, ya que
la arquitectura tradicional ya empleaba estos principios, como
el empleo de ventanales orientados a sur en regiones de clima
frio del hemisferio norte; el uso de materiales con propiedades
térmicas especiales, como la madera, la piedra o el adobe; o
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Figura 1.1 Exterior Escuela de
Arquitectura

Figura 1.2 Fachada Oeste de la
zona a estudiar

Figura 1.3 Fachada Este de la
zona a estudiar
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el encalado en las casas mediterraneas para mantener el
interior fresco en verano, proporcionan ejemplos de viviendas
biocliméticas.

La arquitectura bioclimatica es una arquitectura donde
equilibrio y armonia son una constante con el medio ambiente.
En ella se estudia el clima y las condiciones del entorno para
conseguir el confort térmico interior mediante la adecuacion
del disefio, la geometria, la orientacién y la construccion del
edificio adaptado a las condiciones climéaticas de su entorno.
Emplea las caracteristicas locales, como son el relieve, el
clima, la vegetacion natural, la direccion de los vientos
dominantes o la insolacion; al mismo tiempo que se encarga
del disefio de los elementos arquitectonicos, evitando el
empleo de elementos mecanicos para la mejora del confort
interior. Del mismo modo que un edificio bioclimético intenta
adaptarse al tiempo del lugar de ubicacibn y a sus
caracteristicas, los  usuarios deben  mostrar un
comportamiento adaptativo , es decir, existe una dualidad
entre “tiempo y cultura” que provoca un cambio en la conducta
de los individuos en el tiempo y en sus habitos culturales para
mejorar el nivel de vida.

Todos estos principios bioclimaticos sirven para
determinar la disposicion de los distintos espacios, la calidad
del ambiente interior y la reduccion de los efectos negativos,
son imprescindibles para reforzar su identidad.

- Cuidar exhaustivamente la orientacion , la estructura
espacial y los canales de ventilacion natural, por
ejemplo, en nuestro caso (este-oeste).

- Estudio de la distribucién de los huecos en fachada,
reduciéndolos lo maximo posible en las orientaciones
norte, este y oeste.

- Acondicionamiento de las viviendas sin sistemas
mecanicos, tienden a calentarse en invierno y a
refrescarse en verano.

- Empleo de colores claros en las fachadas, lo que
permite reflejar la luz y asi refrigerar el interior.

- Utilizacion de gran cantidad de aislamiento e inercia
térmica en los muros.

- Reduccién de la demanda energética a niveles
minimos gracias al aislamiento con lana mineral y a la
estanqueidad de la construccion.

- Empleo de fachada ventilada , protecciones solares
exteriores y voladizos.

- Utilizacion de materiales naturales procedentes de la
zona.

- Aprovechamiento del agua de lluvia para el riego y
cisternas.

- Creacion de un microclima mediante el empleo de
vegetacion , principalmente de hoja caduca.

Rocio Ruiz Morales
Juan Carlos Carrion Mondéjar
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Se comienza con el estudio del clima en la zona de
implantacién del edificio para seguir con el estudio del
entorno. Posteriormente se realiza el célculo de las
transmitancias de la envolvente del edificio, en caso de no
cumplir con la norma se presentara un nuevo disefo
adecuado con el CTE y basado en los principios bioclimaticos
gue garantice las condiciones de confort asi como el
cumplimiento de las condensaciones  superficiales,
intersticiales y el disefio de las protecciones solares
pertinentes segun cada hueco y orientacion.
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2. CLIMA

La relacion entre clima y arquitectura es un factor muy
importante a tener en cuenta, ya que, este clima puede afectar
positiva o negativamente en dicha arquitectura, por lo que los
edificios deben estar disefiados tanto como para aprovechar
las ventajas climaticas como para protegerse de sus
inclemencias.

Los principales factores a analizar relacionados con el
clima son la temperatura, humedad, radiacién solar, vientos,
nubosidad y pluviometria, de todos ellos depende el bienestar
de los ocupantes.

Dada la situacion geografica de la Comunidad Valenciana,
ésta presenta un clima Mediterraneo . Este clima es ideal
para climatizar las viviendas de manera natural puesto que
presenta muchas horas de sol que permiten calentar la casa
en otofio e invierno, por otro lado las viviendas en este
entorno requieren una proteccion debida al exceso de
radiaciobn en verano mediante la colocacién de protecciones
solares en las ventanas. Dentro de todo el territorio
encontramos diversos tipos de clima:

- Clima mediterraneo tipico

- Clima mediterraneo continentalizado
- Clima mediterraneo seco

- Clima de montafa

El clima de la provincia de Valencia es el mediterraneo
tipico , caracterizado por veranos humedos y calurosos con
unas temperaturas medias por encima de los 22°C e inviernos
humedos y lluviosos con unas temperaturas suaves.

2.1 TEMPERATURA

Para determinar las condiciones medioambientales de
un edificio es necesario conocer su temperatura maxima y
minima tanto en verano como en invierno.

o Verano

- Temperatura media maxima de Agosto: 30.2°C
- Humedad relativa: 68%

o Invierno

- Temperatura media minima Enero: 7.1°C
- Humedad relativa: 63%

Rocio Ruiz Morales
Juan Carlos Carrion Mondéjar
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R H DR DN DT DF DH

Enero 18 164 71 37 64 44 00 03 05 03 90 171
Febrero 125 171 78 36 64 39 00 04 13 01 60 171
Marzo 144 193 96 33 63 36 00 04 09 00 71 215
Abril 162 208 115 38 62 48 00 11 07 00 52 234 conservar
Mayo 190 234 146 39 65 43 00 18 04 00 59 258
Junia 229 271 186 22 66 26 00 18 02 00 90 276
Julio 256 297 215 8 67 11 00 16 01 00 130 314
Agosto 261 302 219 20 68 24 00 19 03 00 102 288
Septiembre 235 279 191 70 67 50 00 28 00 00 66 234
Octubre 197 243 152 77 67 50 00 23 00 00 59 202
Noviembre 153 198 108 47 66 43 00 05 03 00 67 167
Diciembre 126 170 81 48 65 48 00 03 02 00 71 155 2lmacenay
Afo 183 228 138 475 65 463 01 153 50 05 932 26%
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Figura 2.4 Calentamiento
diarias (°C) pasivo
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Figura 2.5 Ganancia solar
directa
2.2 ASOLEAMIENTO

Para alcanzar el confort ambiental bioclimaticamente
se deben empelar estrategias de calentamiento pasivo
para ello se debe conocer la forma mediante la cual se
genera calor en los edificios, normalmente en las
edificaciones de uso publico existen altas cargas de calor
internas generadas por equipos, iluminacion y ocupantes,
por esta razén muchos edificios publicos funcionan en
régimen de enfriamiento durante todo el afio. La parcela y
la forma de la edificacion pueden ser decisivas para
aminorar o mejorar las ganancias de calor por radiacién
solar y promover el movimiento del aire alrededor. La | Figura2.6 Muro de
incidencia del sol viene condicionada por la ubicacion del | acumulacion no ventilado
proyecto con respecto a sol, para su determinacién es
necesario el empleo de una carta solar, la cual depende

de la latitud.

El calentamiento pasivo se obtiene al captar la
radiacion solar y transformar ésta en calor, a continuaciéon /
es necesario conservar ese calor dentro de los recintos, y

por lo tanto aislarlos del exterior. La masa térmica de las
edificaciones contribuye a almacenar calor durante el dia
para emitirlo durante la tarde y noche, por ultimo este calor
captado se deberé distribuir de manera que llegue a los
distintos espacios del edificio.

Figura 2.7 Muro de
acumulacion ventilado
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Las ganancias solares pueden ser directas, indirectas
o aisladas. En la directa, el sol atraviesa las superficies
acristaladas orientadas a sur en invierno y éste es
absorbido por la masa térmica de los materiales, en
nuestro caso, al tratarse de un edificio docente se deben
emplear protecciones solares para controlar dicha
radiacion y de este modo evitar el sobrecalentamiento en
los meses _de_ verano debido a las cargas interna_ts. Las Figura 2.8 Techo de
ganancias indirectas son las absorbidas por un sistema, | gcumulacion de calor
aislado de los espacios habitables, que regula el ingreso al
interior de los recintos segun necesidades, un ejemplo es
el muro trombe que esta compuesto por un revestimiento
de vidrio y un muro de material con inercia térmica entre
los cuales se ha dejado una camara de aire. Por ultimo,
con las ganancias aisladas se capta, acumula y distribuye
el calor a través de un espacio térmicamente separado del
resto de estancias del edificio, este espacio almacena el
calor proveniente del sol, emplea el efecto invernadero

Figura 2.9 Invernadero adosado

Figura 2.12 Asoleamiento. Sunearthtools Figura 2.10 Captacion solar y
e acumulacion de calor
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2.3 VIENTOS

Una buena ventilacion es muy util en climas calidos
hamedos que no cuentan con refrigeracibon mecanica para
logar un adecuado confort higrotérmico. Para disefar
adecuadamente la ventilacion de los espacios habitables es
necesario conocer la direccion, la velocidad y la temperatura
del viento. La diferencia entre temperatura y presion entre dos
espacios con opuesta orientacion genera una corriente de
aire que facilita la ventilacion. Dependiendo de la procedencia
de los vientos dominantes una fachada tendra presion positiva
y la otra negativa.

Esta ventilacion cruzada es la forma mas simple de
ventilar, ya que la apertura de huecos en fachadas opuestas | figura 2.14 Comportamiento
provoca movimientos de aire. El flujo arrastra el aire a mayor | del viento
temperatura y lo reemplaza por otro a menor temperatura
procedente del exterior, dicho enfriamiento se produce por la
diferencia de temperatura, asi como por la sensacion de
refrescamiento que produce el aire en movimiento. La
diferencia de temperatura entre exterior a interior debe ser de
unos 2°C para que este efecto se lleve a cabo. Cuando se
pretende que la ventilacion cruzada acondicione un edificio se
debe poner especial cuidado a la hora de distribuir los I_I
espacios interiores, ya que las divisiones de suelo a techo ) |
pueden modificar o estancar el aire en algunas partes del | —— ‘

edificio. LI I
Otro tipo de ventilacion natural es por efecto convectivo

o “efecto stack ”. Se produce por la estratificacion del aire al
tener éste diferente temperatura en cada capa. A medida que
el aire se calienta pierde densidad subiendo a la parte alta de I_ —|
la estancia, dicho aire es eliminado y reemplazado por aire

nuevo que entra procedente del exterior a menor temperatura &

que el interior del edificio. Esta técnica necesita aberturas _I
tanto en la parte inferior como superior del edificio, de forma
gue la altura del “stack”, determinado por la distancia entre /
estas dos aberturas, define la efectividad del sistema. Los
“stacks” pueden ser expuestos o integrados, puede tratarse de

un atrio , una chimenea o una chimenea solar . Figura 2.15 Presiones de aire
por aperturas en muros opuestos

Por ultimo, otra estrategia de ventilacién natural es la
ventilacidon nocturna de masa térmica , se trata de ventilar de
manera natural el edificio durante las horas de la noche para
asi evitar el sobrecalentamiento durante el dia. Esto se
consigue mediante materiales macizos en la envolvente del
edificio, lo que permite aumentar la masa térmica moderando
asi la temperatura del aire.

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia curso 2015/2016
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Valencia

Diagrama | Planificador de viaje [ Medidor del clima

Analisis(Mes)[Analisis(afio)

Inicio fin

agosto M 2015 ¥ agosto v 2015 ¥ q ‘

Wind-direction (agosto 2015 - agosto 2015)

N 9 % m—
NE 11 % I—
E 33 %
SE 9 % —
S 2%m
SO 3%m
(o} 18 % —
NO 15 % —
Temperatura horas de sol por dia

Total de horas de sol
Velocidad del viento
Direccion del viento

Temperatura maxima
Temperatura minima
dias de escarcha
Dias con hielo
Precipitacion

Dias con precipitacion

PASIVAS PARA LA MEJORA DEL FUNCIONAMIENTO

Valencia
Diagrama | Planificador de viaje | Medidor del clima

Analisis(Mes)| Analisis(afio)

Inicio

enero v 2015 ¥ enero v 2015 ¥ q
Wind-direction (enero 2015 - enero 2015)

N 4 %mm

NE 4 % m—-

E 3%mm

SE 3%mm

S 4 % m-

SO 10 % m—

o} 50 9

NO 23 % I———

horas de sol por dia
Total de horas de sol
Velocidad del viento
Direccion del viento

Temperatura
Temperatura maxima
Temperatura minima
dias de escarcha
Dias con hielo
Precipitacion

Dias con precipitacion

Figura 2.17 Graficos de vientos. www.woespana.es

Los gréficos muestran que los vientos dominantes en
los meses de veran provienen del Este, mientras que en

inverno la direccién dominante es Oeste.

Autor: Rocio Ruiz Morales

Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia curso 2015/2016

Figura 2.16 Recorrido del aire
debido a muros interiores
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3. ESTRATEGIAS DE DISENO ARQUITECTONICO PASIVO

Tras analizar las caracteristicas climaticas del
emplazamiento del proyecto se comienza por tomar
decisiones de disefio para beneficiarse de todas las ventajas
que presenta el clima de la zona y minimizar las desventajas,
con el fin de alcanzar las condiciones de bienestar para los
usuarios y disminuir al maximo el consumo energético.

Para que las edificaciones logren su
acondicionamiento ambiental mediante procesos naturales es
necesario el analisis y estudio de las siguientes estrategias de
disefio.

3.1 ORIENTACION

Orlentacién N
Noroeste A
-

|

Norte og< 22.5; ag 2 337,5;

Noreste 22,5 < ap <60

Este 60 < op <111

Sureste 111 < ap <162

Sur 162 < 0 <198

Suroeste 198 < ap <249

Oeste 249 < ap <300

Noroeste 300 <€ ap < 3375

Figura 3.1 Orientacion de fachadas

El edificio a analizar se encuentra al norte de la
ciudad de Valencia, préximo a la playa de la
Malvarrosa, junto al camino de Vara, se trata de una
parte de la Escuela de Arquitectura del Campus de
Vera de la Universidad Politécnica de Valencia, la

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar

Norte

Sur

Figura 3.2 Trayectoria solar

LIMITADA PENETRACION
OLAR

I

GRAN PENETRACION
SOLAR

Figura 3.3 Penetracion de luz
lateral y cenital en verano

GRAN PENETRACION
SOLAR

1

DEBIL PENETRACION

Figura 3.4 Penetracion de luz
lateral y cenital en invierno

Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia curso 2015/2016
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parte 2B. Dicha zona tiene una superficie de 1424 m?. F
Se encuentra orientado a suroeste.
Las diferentes fachadas presentan sus propias

condiciones de asoleamiento y por tanto deben estar
tratadas segun estrategias diferentes:

o Norte. Una fachada orientada a norte no recibe W
radiacion solar de forma directa durante la

mayor parte del afio. Simplemente en los
meses de verano puede recibir una cantidad de
sol dependiendo de la latitud. Debido a esto no ATR—..
seria necesario el empleo de protecciones en
dicha orientacion.

o Este. Esta fachada se beneficiara del sol en las
horas de la mafiana tanto en invierno como en
verano. El sol en esta orientacion es bajo por lo
gue se pueden emplear protecciones solares si
hay  grandes  superficies  acristaladas,
dependiendo del tipo de clima.

o Sur. La fachada orientada a sur recibe la
radiacion solar durante la mayor parte del dia.
En invierno el sol se encuentra en una posicion
mas baja con respecto al cenit, por lo que |
penetrara mas a través de las superficies | °
acristaladas. En verano es necesario proteger
dicha fachada con protecciones solares.

o Oeste. El sol incide en esta fachada durante la
tarde, al ser esta parte de dia la que cuenta |
con unas temperaturas mas elevadas, dicha | =
fachada presenta riesgo de sobrecalentamiento :
en verano, por lo que es necesario proteger las
superficies acristaladas que se encuentren en
ellas.

BAJA ILUMINACION

Figura 3.4 Penetracion de luz
lateral y cenital con cielo
cubierto

*. ORIENTACION SUR

COSTE ENERGETICO

M

HABITACIONES
RECOMENDADAS

Salén o tera

SOLUCION

‘ +. ORIENTACION NORTE

Figura 3.5 Caracteristicas de
fachadas segun orientacion

Figura 3.6 Emplazamiento Escuela de Arquitectura

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia curso 2015/2016
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3.2 VOLUMETRIA

La forma de un edificio puede ser decisiva para
mejorar las ganancias de calor por radiacion solar y
favorecer el movimiento del aire alrededor de éste. La
volumetria de un edificio debe guardar relacién con el
clima del lugar en el que se encuentra y con el uso que
se va a desarrollar en su interior.

Para analizar las relaciones volumétricas se
emplea el factor forma , que relaciona la superficie
envolvente con el volumen envuelto. Un factor forma | Figura 3.7 Ventana a plomo de
bajo indica que el edificio presenta menor cantidad de | muro
pérdidas en las condiciones de invierno. Con el fin de
reducir lo maximo posible las pérdidas de calor no
deseadas, es recomendable minimizar la superficie de
la envolvente.

Al mismo tiempo es necesario ubicar el edificio

en la parcela de forma que se emplee el paisajismo I
de forma adecuada con el fin de bloquear o aumentar
las ganancias de calor o maximizar el potencial de
enfriamiento de los vientos dominantes. El tipo de
vegetacion empleada debe ser seleccionada para
producir la sombra adecuada y permitir el paso de aire
al mismo tiempo, la vegetacion absorbe la radiacion
solar y sombrea el suelo, lo que contribuye a bajar la
temperatura de la fachada y refrescar el aire
circundante.

Figura 3.8 Ventana saliente

3.3 ENVOLVENTE

Todos los edificios cuentan con una envolvente
que actua como piel del edificio y separa los espacios
acondicionados del ambiente exterior y de espacios no
habitables, opone una resistencia térmica al flujo de
calor que limita la demanda energética requerida para
alcanzar el confort térmico necesario en el espacio
interior.

El primer principio a la hora de disefiar la
envolvente es la aislacion térmica asi como sellar la
envolvente al paso del aire, evitando de este modo las
pérdidas de calor por conduccién y por infiltraciones.
La envolvente debera cumplir unos requisitos de
transmitancia simple y media respecto a valores de
referencia denominados transmitancias maximas vy
transmitancias limite en funcion de la zona de
severidad climéatica de ubicacion del edificio. En
edificaciones publicas, la aislacion térmica se obtiene

Figura 3.9 Ventana superior

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia curso 2015/2016
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Autor:

mediante la incorporacion de un material aislante y el
empleo de ventanas que cumplan con las exigencias
requeridas segun la zona climética donde esté

ubicado.

La envolvente est4 constituida por muros y
cerramientos, que se clasifican en los siguientes:

(0]

Cubiertas . Cerramientos superiores con
una inclinacién inferior a 60° respecto la
horizontal.

Suelos . Cerramientos inferiores
horizontales o ligeramente inclinados en
contacto con el aire, con el terreno o con
espacios no habitables.

Fachadas. Cerramientos exteriores cuya
inclinacién sea superior a 60° respecto a la
horizontal.

Medianeras . Cerramientos que lindan con
otros edificios ya construidos o que se
construyan a la vez y que conformen una
division comun.

Cerramientos en contacto con el terreno
Particiones interiores . Comprenden
aquellos elementos construidos
horizontales o verticales que separan el
interior del edificio en diferentes recintos.

%

Figura 3.2 Esquema de envolvente térmica de un edificio
Figura 3.11 Envolvente térmica CTE

Rocio Ruiz Morales

Tutor: Juan Carlos Carribn Mondéjar
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia curso 2015/2016

Aprovechar Sol en Invierna

Figura 3.10 Situacién optima de
invierno

Bloguear Sol en Verano
Mada para sombra

OESTE ./ ESTE

Arboles ds
Parso . P “Sombrs. o 3 hojs caduca

Figura 3.11 Situacién 6ptima de
verano
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4. CALCULO DE LAS TRANSMITANCIAS DE LA ENVOVENTE
DE EDIFICIO

En primer lugar se debe determinar la zona climética en la que se encuentra el
edificio a estudiar. Dicho dato se obtiene del CTE, dependiendo de la localizacion del
edificio y su altitud.

Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica
| Zonas elimaticas Peninsula ibériea |

capltal | zc [ amitud | asa | a3 Jaz[ar] sa Bl | Bz |81] ca a | o | a ] m | o2 | m | aa |

Albacese D3 677 h <450 h<950 [ neso

Alicante/Alacant [ 7 |he2so] h< 700 =700

Almera Al [ h<100] [hezso] h<aoo] h <800 h =800

fudla E1 1054 hes50 [hegso] hzaso

Badajor ca 158 [heaoo[h<asa] |

Barcelona c2 1 [he2so] h<aso [he7s0 | hz750

Bilbao/Bilbe 1 114 Ih=aso] hz 250

Burgos F1 861 h<600 | hz600

Caceres ca 385 [h<soo <1050 h 21050

Cédiz A3 o h<150 = 450 h<800 | h<BS0 hz

Castelidn/Castelié a3 18 hes0 h < 500 [h<soo | heiom [ =000 |

Ceuta B3 o h<50

Ciudad Real D3 630 [ he=aso| hesoo| h 2500

Cardoba B4 113 [he1so] ln'cssnl =550

Corufa, La/ A Conufa c1 o [he206 h=200

Cuenca D2 975 h<B8O0 | <1050 h=z1050

Gevona/Gimaa D2 143 [heoo] h <500 h=600

Granada C3 754 | heso | [h=3s0] [ hesoo]h<ano | h < 1300 h = 1300

Guadalajars D3 708 <950 | h=1000 | hz 1000

Huelva At 50 | hes0 h<150] h<350 h<aoa | h2800

Huesca D2 432 h <200 | h<a00 | he700 | h=700 |

1adn ca 436 [hesso| [he7so h<1250 h=1750

Ledin El 346 h=1250

Lérida/Lleida D3 131 [h<100] [ hesoo | it 2 600

[Logrofio 02 379 [hezo0] |Th<700 2700

|Lugo D1 412 hesoo | heson

Madrid D3 589 [ eson] |h<ﬁ|h¢m h=1000°

Malaga AS [ | k<300 | k<700 | | =700

askilla A3 130

Muscla B3 5 [h<1oa] [he<ssa ] [ hzsso |

Orense/Ourense D2 337 | heiso [he3o0] | hesoo 2800

Oviedo D1 214 [ heso | h<sso | n2sso

Palencia oL 722 h =800 | h=800

Falma de Mallorca B3 1 [ he2sa| | h=2s0 |

|Pamplona/inufa o1 256 [h<s00] [h<300 [n<c0o] haem |

Pontevedra c1 77 =350 h=3s0

salamanca D2 770 h = 200 =800 |

San Sebastédn/Donostia o1 5 h<ano | k=400
[=1 £ | h<1so] h<650 | hhz850

|segouia D2 1013 [h <1000 h 2 1000

Seilla ) ] [hezo0] [hz200]

Soris El 984 h= = s 2E00

Tamagona B3 T [h<so | h <500 | | n=so0

Terual D2 995 h<450 | k<500 | h <1000 | | k=1000

[Tdedo ca 225 [h=<s00 [ nzs00

Valenciay'Valencia B3 3 b < 50 h=500 h<950 hzas50

Valladotid b1 704 h< 800 h =800 |

Viteria/Gastelz o1 512 h<500 ) k2500

Zamora 7] 617 | h<a00 12800 |

zaragma o3 207 [h=200] [hessa] hz650 |

Capital [ zc T amiwd [ aa | a3 [azfma] s | 83 [B2[ma] aa [ & [ @ a | o3 | oz | m | e |

La zona climética de Valencia es B3 por estar en la zona B y estar situado a
una altura menos a 50m sobre el nivel del mar. Por lo que los datos obtenidos del
estudio se deberan comparar con los exigidos por el CTE para esa zona climatica
concreta.

Para el calculo de las transmitancias, los datos de cada material se obtienen de
las tablas recogidas en el Catalogo de elementos constructivos de CTE, version
preliminar: Marzo 10. Borrador.

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
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D.2.7 ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el erreno Uwiim: 0,82 W/m? K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 Wim?K
. 5 2g._ s 2
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 Wim“K
Factor solar modificado limite de lucernarios Frim: 0,30
Transmitancia limite de huecos Usim W/m2K Factc?r solar modlflcado limite de huetcos FHiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 54 57 57 57 . - - : . -
de11a20 38 49 57 57 - - . -
de21a30 33 43 57 57 - - . 0,57 - -
de 31240 30 40 56 56 . - . 0,45 . 0,50
de 41a50 28 37 54 54 0,53 z 0,59 0,38 0,57 043
de 51a60 27 36 52 52 0,46 ~ 0,52 0,33 0,51 0,38

Una vez conocida la zona climética, se debe garantizar que cada uno de los
cerramientos y particiones interiores han de tener unas transmitancias maxima y limite
no superior a los valores indicados en las siguientes tablas.

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Zona climatica de invierno
o A B C D E

Transmitancia térmica de muros y elementos en 135
contacto con el terreno'” [W/m2-K] ’

Parametro

1,251 1,00 | 0,75 | 0,60 | 0,55

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/m2-K]

Transmitancia térmica de huecos® [W/m2-K] | 5,70 | 5,70 | 4,20 | 3,10 | 2,70 | 2,50
Permeabilidad al aire de huecos®™ [m*h-m?] | <50 | <50 | <50 | <27 | <27 | <27

' Para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige Unicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

@ se considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucernarios y claraboyas.

® |a permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa.

1,20 (0,80 | 0,65 | 0,50 [ 0,40 | 0,35

Tabla 2.4 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades de distinto uso,
zonas comunes, y medianerias, U en W/m2-K

Zona climatica de invierno
a A B Cc D E
Particiones horizontales y verticales | 1,35 | 1,25 1,10 | 0,95 | 0,85 | 0,70

Tipo de elemento

Tabla 2.5 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades del mismo uso, U
en W/m2-K

Zona climatica de invierno
a A B Cc D E
Particiones horizontales 190 | 1,80 | 1,55 1,35 | 1,20 | 1,00
Particiones verticales 1,40 | 1,40 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,00

Tipo de elemento

Para la determinacion de las Resistencias Superficiales de los cerramientos y
las particiones interiores se debe tener en cuenta la direccion del flujo de calor
obtenido en las siguientes tablas.

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia curso 2015/2016
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Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m’KW Tabla E.6 Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en mKW

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi
Cerramientos verticales o con pen-
diente sobre la horizontal >60° y flujo 004 0,13
horzonal
Cemramientos  horizontales o con
pendiente sobre la horizontal 260° y 0,04 0,10
flujo ascendente
Cemramientos horizontales y fujo §

te 004 0,17

POSICION Ce a particion iierfor y sentido del Nujo de calor

L Ra

FParticiones interiores verticales o con
pendiente sobre la horizontal >60° y flujo
horizontal

Partici interi i o con
pendiente sobre la horizontal <60° y flujo
ascendente

y flujo Q

descendente

013 013

0.10 0,10

017 017

4.1 CALCULO DE TRANSMITANCIAS MAXIMAS DE LA ENVOLVE NTE

o Muro de cerramiento exterior de planta baja

Exterior - - 0.04
Hormigén armado 0.2 2.30 0.086
Camara de aire sin ventilar 0.02 - 0.17
Placa de yeso laminado 0.015 0.25 0.06
Interior - - 0.13
TOTAL 0.486 2.06
3.4 Hormigones
3.41 Hormigones
Hormigones
HE
Material P, A p M
kg /m W/ mK J I Kg-K
Hormigon armado >2500 2,50 1000 80
[2300<p <2500 2.30 1000 80
Hormigén en masa 2300<p <2600 2,00 1000 80
2000<p <2300 1,65 1000 70
Hormigon con aridos ligeros 1800<p <2000 1,35 1000 60
1600<p <1800 1,15 1000 60

Tabla E.2 Resistencias térmicas de camaras de aire en m*> K/W

Sin ventilar
et horizontal vertical
1 0,15 015
2 0,16 017 |
5 0,16 0,18

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
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3.6.2 Productos de yeso

Productos de yeso

HE
Producto P, A °p
kg / m W/ mK J I kg-K K
750 <p <900 025 1000 4
Placa de yeso laminado (PYL) 750 <p < 900 0,25"" 1000 4
Placas de yeso armado con fibras 800<p < 1000 0,25 1000 4
minerales

" La conductividad témica, A, incluye el efecto del revestimiento de papel.

U= 2.06 W/m?K > 1 W/m?K para zona climéatica B

La transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

o Muro de cerramiento exterior de planta tercera

Exterior - - 0.04
Aplacado de piedra 0.04 1.40 0.028
Mortero de agarre 0.03 0.80 0.0375
Ladrillo hueco ¥ pie 0.12 0.32 0.375
Placas de corcho 0.02 0.065 0.30
Placa de yeso laminado 0.015 0.25 0.06
Interior - - 0.13
TOTAL 0.97 1.03
3.5 Morteros
Morteros
HE
Material P, A Cp
kg /m W/ mK J I kgK a
Mortero de cemento o cal para P >2000 1,80 1000 10
albanileria 3 para revoco o 1800<p <2000 1,30 1000 10
enlucido'” @ 1600<p <1800 1,00 1000 10
1450<p <1600 0,80 1000 10
1250<p <1450 0,70 1000 10
1000<p <1250 0,55 1000 10
750<p <1000 0,40 1000 10
500<p <750 0.30 1000 10
Mortero de aridos ligeros p <1000 0.41 1000 10
(vermiculita, perlita)
Mortero de yeso [0} 51600 0,80 1000 6 II

) para el mortero colocado “in situ” se considera una densidad de 1900 kg/m®

Los valores de disefio anotados corresponden a un percentil del 90% y provienen
obtenidos segun la norma UNE EN 1745:2002 y corregidos segun los criterios de la norma UNE EN 12524:2000, con
factor de correccion de humedad, Fm, igual a 1,17.

Rocio Ruiz Morales

los valores declarados

Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
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3.1.1 Rocas y suelos naturales
Rocas y suelos naturales
HE
Material P, N Cp
kg/m W/ mK J/kg-K a
Rocas Igneas
Basalto 2700< p < 3000 3,50 1000 10000
Granito 2500< p <2700 2,80 1000 10000
Piedra pomez natural p <400 0,12 1000 6
Roca natural porosa (por ejem. Lava) p <1600 0,55 1000 15
Traquita, andesita 2000< p < 2700 1,10 1000 15
Rocas o suelos sedimentarios
Arcilla o limo 1200< p < 1800 1,50 1670-2500 50
Arenay grava 1700< p < 2200 2,00 910-1180 50
Arenisca 2200< p < 2600 3,00
Asperon 1900< p < 2500 1,80 1000 40
1300< p < 1900 0,90 1000 20
Caliza, muy dura 2200< p <2590 2,30 1000 200
li 2000< 0 <2190 170 1000 150
Caliza, dureza media 1800< p < 1990 1,40 1000 40
aliZa, Dlanda T600< p < 1790 T.10 1000 2
Caliza, muy blanda p <1590 0,85 1000 20
Silex 2600< p < 2800 2,60 1000 10000
Rocas metamorficas
Gneis, Porfido 2300< p <2900 3,50 1000 10000
Esquisto, Pizarra 2000< p < 2800 2,20 1000 800
Marmol 2600< p < 2800 3,50 1000 10000
Tierra vegetal p.< 2050 0,52 1840 -
" La conductividad térmica incluye el efecto producido por las posibles juntas.
3.14 Ceramicos
Productos ceramicos
HE
Producto P, A p "
kg/m Wim-K J/kg'K
Azulejo ceramico 2300 1,30 840 ®
Bloque ceramico de arcilla aligerada 910 0,28 1000 10
| i v amico 200 067 1000 10
Ladrillo hueco LH 770 0,32 1000 10
| Tadrilio hueco gran formato GF 650 0,29 1000 10
Ladrillo perforado LP 780 0,35 1000 10
Ladrillo macizo LM 2300 0,85 1000 10
Plaqueta o baldosa ceramica 2000 1,00 800 30
Plaqueta o baldosa de gres 2500 2,30 1000 30
Tablero ceramico 650 0,29 1000 10
Teja de arcilla cocida 2000 1,00 800 30
Teja ceramica-porcelana 2300 1,30 840 30
Gres
Gres cuarzoso 2600 < p 2800 2,60 1000 30
Gres(silice) 2200 < p 2590 2,30 1000 30
Gres calcareo 2000 < p 2700 1,90 1000 20

Rocio Ruiz Morales

Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
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Paneles de madera
HE

Producto P, A Cp

kg /m W/ mK J 1 kg'K a
Corcho
Comprimido p <500 0,10 1560 5
Expandido puro 100 <p<150 0,049 1560 5
Expandido con resinas sintéticas 150 <p <250 0,055 1560 5

100< p<150 0,049 1560 5

[Placas de corcho p > 400 0,065 1500 20

™" Como medida provisional y hasta disponer de suficientes datos significativos para los paneles de madera solida
(,SWP) y maderas chapadas laminares (LVL) pueden utilizarse los valores dados para contrachapados
2)

MDF: Panel de fibras de densidad media, proceso en seco.

U= 1.03 W/m°K > 1 W/m?K para zona climatica B

La transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

o Solera

Se trata de una solera apoyada sobre el nivel del terreno 0 a menos de
0.50m por debajo de éste. Para el calculo de la transmitancia térmica de las
soleras es necesario conocer el ancho de la banda de aislamiento
perimétrico D, la resistencia del aislante R, y la longitud caracteristica B’
de dicha solera.

Se considera que la solera no tiene aislamiento perimétrico D= Om
R.= 0 m?K/W al tratarse de una solera sin aislamiento térmico.

= A/(0.50*P) siendo A= 1386.4m?y P= 150.02m
B’= 1386.4/(0.50*150.02)= 18.5

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Zona climatica de invierno
o A B Cc D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con el terreno'” [W/mz-K] 1,351 1.25] 1,00 | 0,75 | 0,60 | 0,55

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/m2-K]

Transmitancia térmica de huecos” W/mz-K] | 5,70 | 5,70 | 4,20 | 3,10 | 2,70 | 2,50
Permeabilidad al aire de huecos® [m*hm? | <50 | <50 | <50 | <27 | <27 | =27

1,20 | 0,80 0,65 | 0,50 | 0,40 | 0,35

"Para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige Unicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

' Se considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucernarios y claraboyas.
© La permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresién de 100Pa.

El codigo técnico exige el cumplimiento de la transmitancia del denominado
“primer metro perimetral” en la tabla 2.3 por lo que se debe tomar como B'= 1

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
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Autor:

Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en Wim?K

U= 2.35 W/m?K > 1 WIim?K para zona climatica B

0 Cubierta plana no transitable

La transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

D=05m D=1.0m Dz1.5m
R. Ra (m® K/W) Ra (m* KW) R (m® K/W)
B' 000 050 1.00 150 200 250|050 1.00 150 200 250|050 100 150 200 250
1 235 1157 130 116 107 101 135 101 080 066 057 = 2 = = =
5 085 (069 064 06t 059 058 | 065 058 054 051 042|064 055 05 047 044
6 074|061 05 05 053 052|058 052 048 046 044 | 057 050 045 043 04
T 066 |05 051 049 0483 047 (053 047 044 042 041|051 045 042 038 037
8 060 | 050 047 045 044 043 | D48 043 041 039 038|047 042 038 036 035
9 055 | 046 043 042 041 040 (D44 040 038 036 035|043 035 026 034 033
10 051 | 043 040 0239 028 037 (041 037 035 034 033|040 026 034 032 031
12 044 (038 036 034 024 033|036 033 031 030 029|036 032 030 028 027
14 039|034 032 021 030 030 032 030 028 027 027 (032 029 027 026 025
16 035 (031 029 028 027 027 (029 027 026 025 024|029 026 025 024 023
18 032|028 027 026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 O
220 030 | 026 025 024 (023 023|025 023 022 021 021|025 02 021 020 020

Exterior - - 0.04

Gravas 0.04 2 0.02

Lamina impermeable 0.007 0.23 0.03
Poliestireno expandido 0.04 0.039 1.02

Hormigon pendientes 0.05 1.15 0.04

Hormigdn 0.13 2.30 0.056

Perfil Haircol 59 0.001 17 -

Falso techo de aluminio 0.003 230 -

Interior - - 0.10

TOTAL 1.306 0.77

Rocio Ruiz Morales

Tutor: Juan Carlos Carrién Mondéjar
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3.1.1  Rocas y suelos naturales
Rocas y suelos naturales
HE
Material P, N Cp
kg/m W/mK J/Kg'K a
Rocas Igneas
Basalto 2700< p < 3000 3,50 1000 10000
Granito 2500< p < 2700 2,80 1000 10000
Piedra pomez natural p <400 0,12 1000 6
Roca natural porosa (por ejem. Lava) p <1600 0,55 1000 15
Traquita, andesita 2000< p < 2700 1,10 1000 15
Rocas o suelos sedimentarios
Arcilla o limo 1200< p < 1800 1,50 1670-2500 50
Arenay grava 1700< p < 2200 2,00 910-1180 50
Sp= 3,00
Asperon 1900< p < 2500 1,80 1000 40
1300< p < 1900 0,90 1000 20
Caliza, muy dura 2200< p < 2590 2,30 1000 200
Caliza, dura 2000< p <2190 1,70 1000 150
Caliza, dureza media 1800< p < 1990 1,40 1000 40
Caliza, blanda 1600< p < 1790 1,10 1000 25
Caliza, muy blanda p <1590 0,85 1000 20
Silex 2600< p < 2800 2,60 1000 10000
Rocas metamorficas
Gneis, Pérfido 2300< p <2900 3,50 1000 10000
Esquisto, Pizarra 2000< p < 2800 2,20 1000 800
Marmol 2600< p < 2800 3,50 1000 10000
Tierra vegetal £ <2050 0,52 1840 -
7" La conductividad térmica incluye el efecto producido por las posibles juntas.
3.12 Bituminosos
Materiales bituminosos
HE
Material P, A Cp
kg /m W/ mK J /1 kg'K K
Asfalto 2100 0,70 1000 50000
Asfalto arenoso 0,15 1000
Betun puro 1050 017 1000 50000
Betun fieltro o lamina 1100 0,23 1000 50000
3.4 Hormigones
3.41 Hormigones
Hormigones
HE
Material P, A °v M
kg/m W/ mK J I Kg-K
Hormigon armado p >2500 2,50 1000 80
2300<p <2500 2,30 1000 80
Hormigon en masa 2300<p <2600 2,00 1000 80
2000<p <2300 1,65 1000 70
Hormigon con aridos ligeros 1800<p <2000 1,35 1000 60
1600<p <1800 1,15 1000 60

U= 0.77 W/m°K > 0.65 W/m°K para zona climética B

Rocio Ruiz Morales

Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
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Se observa que la transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto

2.3 del CTE HE1.

o Cubierta planta primera aulas de proyectos y pasarela suroeste

Exterior - - 0.04

Pavimento de piedra 0.04 1.30 0.03

Lamina impermeable 0.007 0.23 0.03

Hormigon 0.13 2.30 0.056

Perfil Haircol 59 0.001 17 -

Falso techo de aluminio 0.003 230 -

Interior - - 0.10

TOTAL 0.256 3.90

U= 3.90 W/m“K > 0.65 W/m’K para zona climatica B

La transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

0 Suelo planta tercera pasarela aulas de proyectos

Interior - - 0.17

Tablero Schauman 0.021 0.24 0.087

Perfil HEB 120 0.12 50 0.0024

Falso techo de aluminio 0.003 230 -

Exterior - - 0.04

TOTAL 0.30 3.33

Rocio Ruiz Morales

Tutor: Juan Carlos Carrién Mondéjar
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia curso 2015/2016




Trabajo Fin de Grado
PROPUESTA DE MEDIDAS PASIVAS PARA LA MEJORA DEL FUNCIONAMIENTO
BIOCLIMATICO DE LA ETSA

3.3.2. Paneles de madera

Paneles de madera
HE
Producto P, A )
kg/m W/ mK J I Kg'K a
Tablero contrachapado, paneles de 750<p <900 0,24 1600 110
madera solida (SWP) y maderas 600<p <750 0,21 1600 110
chapadas laminares (LvL) " 500<p <600 0,17 1600 90
450<p <500 0,15 1600 70
350<p <-450 0,13 1600 70
250<p <350 0,11 1600 50
p <250 0,09 1600 50
Tablero de particulas 640<p <820 0,18 1700 20
450<p <640 0,15 1700 20
270<p <450 0,13 1700 20
180<p <270 0,10 1700 20
Tablero de particulas con cemento <1200 0,23 1500 30
Tableros de fibras, incluyendo 750<p <1000 0,20 1700 20
MDF? 550<p <750 0,18 1700 20
350<p <550 0,14 1700 12
200<p <350 0,10 1700 6
p <200 0,07 1700 2
Paneles de fibras con 450<p <550 0,15 1700 12
conglomerante hidraulico 350<p <450 0,12 1700 5
250<p <350 0,10 1700 5
Tablero de virutas orientadas (OSB) p <650 0,13 1700 30
3.2 Metales
Metales
HE
Material P, A Cp
kg / m W/ mK J I Kg'K H
Acero 7800 50 450 ®
Acero Inoxidable 7900 17 460 x
Aluminio 2700 230 880 ®
Aluminio, aleaciones de 2800 160 880 ®
Bronce 8700 65 380 ®
Cobre 8900 380 380 o
Cromo 7160 93,7 449 o
Estafio 7310 66.6 227 ®
Hierro 7870 72 450 ®
Hierro, fundicion 7500 50 450 ®
Latén 8400 120 380 o
Niquel 8900 90,7 444 ®
Plomo 11300 35 130 ®
Titanio 4500 219 522 ®
Zinc 7200 110 380 ©

U= 3.33 W/m°K > 0.65 W/m°K para zona climatica B

La transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
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0 Suelo planta primera pasarela suroeste

Autor:

Interior - - 0.17

Pavimento gres 0.012 2.30 0.004

Lamina impermeable 0.007 0.23 0.03

Motero regularizacion 0.03 0.8 0.0375

Forjado reticular 0.3 - 0.15

Exterior - - 0.04

TOTAL 0.43 2.32
3.14 Ceramicos

Productos ceramicos
HE
Producto P, A Cp
Kg/m Wim-K J/kg-K a

Azulejo ceramico 2300 1,30 840 o
Bloque ceramico de arcilla aligerada 910 0,28 1000 10
Bovedilla o caseton ceramico 500 0,67 1000 10
Ladrillo hueco LH 770 0,32 1000 10
Ladrillo hueco gran formato GF 650 0,29 1000 10
Ladrillo perforado LP 780 0,35 1000 10
Ladrillo macizo LM 2300 0,85 1000 10
Plaguet I Ami 2000 1,00 800 30
Plaqueta o baldosa de gres 2500 2,30 1000 30

€70 ceramico 550 0.29 7000 0
Teja de arcilla cocida 2000 1,00 800 30
Teja ceramica-porcelana 2300 1,30 840 30
Gres
Gres cuarzoso 2600 < p <2800 2,60 1000 30
Gres(silice) 2200 < p <2590 2,30 1000 30
Gres calcareo 2000 < p <2700 1,90 1000 20

Rocio Ruiz Morales

Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
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3.18.2 Forjados reticulares

Forjados reticulares

U= 2.32 W/m?K > 0.65 W/m°K para zona climatica B

La transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

Descripcion _HE HR!

. canto [ m"™ o R cp Ra Ray Law
Forjado con mm kglm’ kg/ m® miKIW | J/kgK B dBA dBA dB
Piezas de entrevigado 250 | 319 1277 0.15 1000 | 10 53 48 76
ceramicas 300 | 385 1215 0.18 1000 | 10 55 50 74

350 | 400 1160 0.20 1000 | 10 57 52 72
Piezas de entrevigadode | 250 | 335 1338 0,13 1000 | 10 54 490 76
hormigén 300 | 385 1285 0.15 1000 | 10 58 51 73
333 1238 0.18 1000 10 1) 53 72
400 | 4e3 1208 0.20 1000 | 10 50 54 70
450 533 1185 0.22 1000 10 81 56 69
Piezas de entrevigado de 323 1202 53 48 76
hormigon de iridos lige- 250 | (a10) | (1238) | O | 1000 [ & | 5o [ @8) | @7
ros" — 269 1231 - p— . 55 50 74
(355) (1185) : (55) (50) 75)
417 1192 57 52 72
1 1
350 | (a08) | (1138 | O1° [ 1000 | O | s | 51) | @3)
485 1182 50 54 71
4 21 1
00 | (aae) | (1115 | 92 00 o 58 | 63 | @2
518 1146 81 56 89
450 | @o2) | (10e2) | 92 [ 1000 | & | &0 | 55 | o)
) . 250 | 320 1280 0.21 1000 | 60 53 51 80
2:;“ de "‘iz“;""m de| 200 | 230 1131 023 1000 | €0 54 52 79
mecanizadas enra- | agg 382 1002 0.27 1000 | 60 56 54 77
sadas 400 | 428 1080 0.30 1000 | 80 58 56 75
450 | 471 1046 0.34 1000 | 80 50 57 74

4.2 CALCULO DE TRANSMITANCIAS MAXIMAS DE PUENTES TE RMICOS

o Pilar

Exterior - - 0.04

Hormigdn armado 0.50 2.30 0.217

Interior - - 0.13

TOTAL 0.387 2.58
U= 2.58 W/m?K

Rocio Ruiz Morales

Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
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0 Puerta acceso

Exterior - - 0.04
Puerta de acero 0.08 17 0.005
Interior - - 0.13
TOTAL 0.175 571
3.2 Metales
Metales
HE
Material P, A Cp
kg /m W/mK J/kaK H
Acero 7800 50 450 »
Acero Inoxidable 7900 17 460 ) II
Aluminio 2700 230 880 P
Aluminio, aleaciones de 2800 160 880 »
Bronce 8700 65 380 )
Cobre 8900 380 380 )
Cromo 7160 93,7 449 )
Estafio 7310 66.6 227 »
Hierro 7870 72 450 )
Hierro, fundicion 7500 50 450 )
Laton 8400 120 380 »
Niquel 8900 90,7 444 »
Plomo 11300 35 130 »
Titanio 4500 219 522 »
Zinc 7200 110 380 )
U= 5.71 W/m?K

0 Puerta de madera

Exterior - - 0.04
Puerta de madera 0.04 0.24 0.166
Interior - - 0.13
TOTAL 0.336 2.98

Autor: Rocio Ruiz Morales

Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
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3.3.2. Paneles de madera

Paneles de madera
HE
Producto L A Cp "
kg / m W/mK J kgK
Tablero contrachapado, paneles de 750<p <000 0.24 1600 110
madera solida (SWP) y maderas 600<p =750 0.21 1600 110
chapadas laminares (LVL) ‘" 500<p <600 0.17 1600 90
450<p <500 0.15 1600 70
350<p =450 0,13 1600 70
250<p =350 0.11 1600 50
p =250 0.09 1600 50
Tablero de particulas 640<p =820 0.18 1700 20
450<p =640 0.15 1700 20
270<p =450 0.13 1700 20
180<p =270 0.10 1700 20
Tablero de particulas con cemento <1200 0.23 1500 30
Tableros de fibras, incluyendo 750<p <1000 0.20 1700 20
MDF? 550<p <750 0.18 1700 20
350<p =550 0.14 1700 12
200<p =350 0.10 1700 6
p =200 0.07 1700 2
Paneles de fibras con 450<p <550 0.15 1700 12
conglomerante hidraulico 350<p =450 0.12 1700 5
250<p =350 0.10 1700 5
Tablero de virutas orientadas (OSB) p < 650 0.13 1700 30
U= 2.98 W/m’K

4.3 CALCULO DE TRANSMITANCIAS MAXIMAS DE HUECOS

Todas las ventanas cuentan con un retranqueo de 0.20m que actla
como dintel. Se trata de una ventana sencilla con marco metalico sin rotura de
puente térmico ni capialzado, con un vidrio monolitico “44,1a” en posicion
vertical, dicho vidrio esta formado por dos hojas de 4 mm unidas por un butiral.
Las ventanas que iluminan las aulas de proyectos presentan un retranqueo de
0.75m con las mismas caracteristicas de vidrio y marco. En el lucernario se
utiliza un vidrio monolitico “66,1a” también en posicion vertical.

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia curso 2015/2016
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TIPO ESPESOR TRANSMITANCIA (W/m 2 K)
(mm)
segun posicion
horizontal vertical
Monoliticos "33,1" 6,8 5.6 -
"33,1a" 6,8 5,6
w— "4" — 6'2 5'7
"44,1a" 6,7 5,6
"55,1a” 6,6 5,5
6" 6,8 5,7
"66,1a” 6.5 5.4
MARCOS
MATERIAL TIPO ANCHURA (m) TRANSMITANCIA ABSORTIVIDAD
W/m 2 K)
vertical _horizontal
PVC dos camaras 2,2 2,4
tres camaras 1,8 1,9
Madera madera de densidad media alta 2,2 2,4
madera de densidad media baja 0,1 2 2,1 0,7
Metalicos normal sin rotura de puente térmico 5,7 7,2
con rotura de puente coentre 4y 12 mm ) 45
con rotura de puente térmico mayor de 12 mm 3,2 3,5

o Ventanal

i 1.44x0.60m = 100%
0.864 m®

1.26x0.38m = 55.3%
0.478 m

0.10 0.864 - 0.478m = 44. 7%
0.06 0.03- 0.385 m2

Uhl = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM = 44.7% = 0.447
Uhv = U del vidrio monolitico “44,1a” = 5.6 W/m2K
Uhm = U del marco metalico sin rotura de puente térmico = 5.7 W/m2K

Uhl = (1-0.447) x 5.6 + 0.447 x 5.7 = 5.64 W/m2K > 4.2 W/m2K para zona
climatica B

Se observa que la transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del
CTE HE1.

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
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0 Ventana?2

1.44x2.20m = 100%
3.168 m?

1.32x2.04m = 85.2%
2.70 m?

3.168-2.70m= | 14.8%
0.468 m?

I
Uilﬂ

0.06'

Uh1 = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm
FM = 14.8% = 0.148

Uhv = U del vidrio monolitico “44,1a” = 5.6 W/m2K
Uhm = U del marco metdlico sin rotura de puente térmico = 5.7 W/m2K

Uhl = (1-0.148) x 5.6 + 0.148 x 5.7 = 5.61 W/m2K > 4.2 W/m2K para zona
climatica B

La transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HEL.

o0 Ventana 3

1.44x1.50m = 100%
2.16 m?

1.32x1.34m = 81.9%
1.77 m?

216 -1.77m= | 18.1%
0.39 m?

0.10
0.06

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrién Mondéjar
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Uh1 = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM =18.1% = 0.181
Uhv = U del vidrio monolitico “44,1a” = 5.6 W/m2K
Uhm = U del marco metalico sin rotura de puente térmico = 5.7 W/m2K

Uhl = (1-0.181) x 5.6 + 0.181 x 5.7 = 5.62 W/m2K > 4.2 W/m2K para zona
climatica B

Se observa que la transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del
CTE HEL.

0o Ventana 4

1.44

0.03—

Superficie total 1.44x2.20m = 100%
3.168 m

0o Superficie vidrio 1.26x0.38+ 75.1%
1 1.32x1.44 =
2.38 m?

Superficie marco 3.168 —2.38m= | 24.9%
220 0.79 m2

0.10,
0.08

Uhl = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM =24.9% = 0.249
Uhv = U del vidrio monolitico “44,1a” = 5.6 W/m2K
Uhm = U del marco metdlico sin rotura de puente térmico = 5.7 W/m2K

Uhl = (1-0.249) x 5.6 + 0.249 x 5.7 = 5.62 W/m2K > 4.2 W/m2K para zona
climética B

Observamos que la transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del
CTE HEL1.
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o Ventanab

1.44

0.03

1.44x2.5m = 100%
3.6m?

1.26x0.38+ 77%
1.32x1.74 =
2.77 m?

3.6-2.77m= 23%
0.83 m*

0.10
0.06

Uh1 = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM =23% =0.23
Uhv = U del vidrio monolitico “44,1a” = 5.6 W/m2K
Uhm = U del marco metdlico sin rotura de puente térmico = 5.7 W/m2K

Uhl = (1-0.23) x 5.6 + 0.23 x 5.7 = 5.62 W/m2K > 4.2 W/m2K para zona
climatica B

Se observa que la transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del
CTE HEL1.

o Ventana 6

1.44x2.5m = 100%
3.6 m?

1.32x2.34 = 86.1%
3.1 m?

3.6-3.1m= 13.8%
0.5m?

0.10

0.06—
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Uh1 = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM = 13.8% = 0.138
Uhv = U del vidrio monolitico “44,1a” = 5.6 W/m2K
Uhm = U del marco metalico sin rotura de puente térmico = 5.7 W/m2K

Uhl = (1-0.138) x 5.6 + 0.138 x 5.7 = 5.61 W/m2K > 4.2 W/m2K para zona
climatica B

La transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

o Ventana7?

1.44

Superficie total 1.44x1.25m = 100%

1.8 m?
Superficie vidrio 1.32x1.09= 80%

1.44 m®
Superficie marco 1.8-1.44m= 20%

0.36 m?

0.10] |
0.06"

Uh1l = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM =20% = 0.2
Uhv = U del vidrio monolitico “44,1a” = 5.6 W/m2K
Uhm = U del marco metdlico sin rotura de puente térmico = 5.7 W/m2K

Uhl = (1-0.2) x 5.6 + 0.2 x 5.7 = 5.62 W/m2K > 4.2 W/m2K para zona climatica
B

Se observa que la transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del
CTE HE1

Autor: Rocio Ruiz Morales
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0 Ventana 8

1.50

1.5x3.0m = 100%
4.5 m?

1.38x2.88 = 88.2%
3.97m?

45-397m= 11.7%
0.53 m?

0.08!
0.06—

Uh1 = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm
FM = 11.7% = 0.117

Uhv = U del vidrio monolitico “44,1a” = 5.6 W/m2K
Uhm = U del marco metalico sin rotura de puente térmico = 5.7 W/m2K

Uhl = (1-0.117) x 5.6 + 0.117 x 5.7 = 5.61 W/m2K > 4.2 W/m2K para zona
climatica B

Se observa que la transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del
CTE HE1

o Ventana9

1.50
1.5x0.75m = 100%
1.125 m?
1.38x0.63= 77.3%
0.87 m?
it 1.125-087m= | 22.7%
0.255 m?

Uhl = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM = 22.7% = 0.227
Uhv = U del vidrio monolitico “44,1a” = 5.6 W/m2K
Uhm = U del marco metalico sin rotura de puente térmico = 5.7 W/m2K
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La transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

o Lucernario

2,00

2.0x2.25m =
4.5 m?

0,06,

Uhl = (1-0.227) x 5.6 + 0.227 x 5.7 = 5.62 W/m2K > 4.2 W/m2K para zona
climéatica B

100%

3(1.82x0.30) +
1.88x0.86 =
3.25 m?

030

72.2%

45-325m=

1.25 m?

082

Autor:

Uh1 = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM =27.8% = 0.278
Uhv = U del vidrio monolitico “66,1a” = 5.4 W/m2K

27.8%

Uhm = U del marco metalico sin rotura de puente térmico = 5.7 W/m2K

Uhl = (1-0.278) x 5.4 + 0.278 x 5.7 = 5.48 W/m2K > 4.2 W/m2K para zona

climatica B

Se observa que la transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del

CTE HE1

Rocio Ruiz Morales
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o Puerta de emergencia

0.08/

1.2x3m = 100%
3.6 m?

1.08x0.70 + 79.4%
1x2.11 =
2.86 m?

0.04°

3.6-2.86m= 20.6%
0.74 m?

3.00

0.03

Uh1 = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM = 20.6% = 0.206
Uhv = U del vidrio monolitico “66,1a” = 5.4 W/m2K
Uhm = U del marco metalico sin rotura de puente térmico = 5.7 W/m2K

Uhl = (1-0.206) x 5.4 + 0.206 x 5.7 = 5.46 W/m2K > 4.2 W/m2K para zona
climatica B

La transmitancia térmica U NO CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1
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5. MEJORAS PARA EL ACONDICIONAMIENTO BIOCLIMATICO
DE LA ENVOLVENTE

De los datos obtenidos se observa que las caracteristicas, tanto del
cerramiento como de los huecos, no cumplen con las exigencias del CTE, por ello se
proponen una serie de mejoras que permitan su cumplimiento y su mayor eficiencia
energética. Se estudia cada parte de la envolvente y se opta por la medida mas eficaz
y biocliméatica teniendo en cuenta los datos de la Tabla E.1 del DB-HE1 de 2013.

Espesor de material aislante en cm para cumplir la tabla E.1 del DB-HE1 2013

Cubiertas Fachadas Suelos
Puentes termicos Puentes termicos
Zona plana e inclinada tratados sin tratar
climatica 2006 2013 2006 2013 | 2006 | 2013 | 2006 | 2013

2a4 2a4 2a4 2a4
2a4 4a6 2a4 6a8

6a8 1M1a17 3a5 9a13 6a8 16a21 4a6 8a11
7a9 13a20 4a6 10a15 8a10 16a21 5a7 8a13

NOTA: Rango de espesores para productos con A = {0.028 - 0.042} W/ mK

5.1 MODIFICACION DEL ELEMENTO CONSTRUCTIVO PARA EL
CUMPLIMIENTO DE LAS TRANSMITANCIAS MAXIMAS

0 Muro de cerramiento exterior de planta baja

La solucién propuesta para que el cerramiento de planta baja cumpla con el
CTE consiste en colocar una plancha de aislamiento de Lana mineral de 6¢cm
de espesor, cumpliendo asi el espesor recomendable segun la tabla E.1 del
DB-HE1 DE 2013. Este se colocara al interior ya que al ser un edificio de uso
docente esta solucion es mas bioclimatica.

Exterior - - 0.04
Hormigdn armado 0.2 2.30 0.086
Lana mineral (MW) 0.06 0.031 1.90
Cémara de aire sin ventilar 0.02 - 0.17
Placa de yeso laminado 0.015 0.25 0.06
Interior - - 0.13
TOTAL 2.38 0.42
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3.8.1 Aislantes térmicos

Aislantes térmicos

HE

Material o producto P A Cp "

kg/m W/mK JIkgK
Poliestireno Expandido (EPS) . 0.039" - 0,020 - 20-100
Poliestireno Expandido Elastificado
(EEPS) - 0.046 - 0,029
Poliestireno Extruido (XPS)
Expandido con dioxido de carbono CO, - 0.039 - 0,033 - 100 - 220
Expandido con hidrofluorcarbonos HFC - 0,030 - 0.020 - 100 - 220
Lana mineral (MW) - 0.050 - 0,031 - 1
Espuma rigida de Poliuretano (PUR)
o poliisocianurato (PIR)
Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC 30-60 0.028 - 60 - 150
Proyeccion con dioxido de carbono 40-60 0.035- 0,032 - 100 - 150
CO2 celda cerrada
Plancha con Hidrofluorcarbono HFC o - 0.030 - 0,027 - 60 - 150

Hidrocarburo (pentano) y revestimiento
permeable a los gases.

Plancha con Hidrofluorcarbono HFC o - 0,025 - 0.024 - ®
Hidrocarburo (pentano) y revestimiento
impermeable a los gases.

Inyeccion en tabiqueria con didxido de 15-20 0.040 - £20
carbono COz

Otros materiales aislantes)
Corcho expandido (ICB)"’

Arcilla Expandida® 325-750 0.148 - 0,005 - 1
Panel de perlta expandida (EPB) 140 -240 0.062 - 5
(>80%)

Panel de vidrio celular (CG) 100 -150 0.050 - F3
Guata o fieltro de poliéster 20y 50 0.038 - 0,033 -

Espuma de polietileno reticular - 0.072-0.038 -

Espuma de polietieno no reticulado - 0.042 - 0,035 -

':f Valor recomendado. Existen tipos de poliestireno expandido con una conductividad de hasta 0,048 W/mK
:" Vease el apartado 3.3 Maderas
‘Las caracteristicas de la arcilla expandida corresponden Unicamente al arido suelto

U= 0.42 W/m?K < 1 W/m?K para zona climéatica B

La transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

0 Muro de cerramiento exterior de planta tercera

Al igual que con el cerramiento de la planta baja se opta por la colocacion
de una plancha de aislamiento de Lana mineral de 6cm de espesor,
cumpliendo asi el espesor recomendable segun la tabla E.1 del DB-HE1 DE
2013. Este se coloca al interior puesto que se trata de un edificio de uso publico
y no de uso residencial y todas las ganancias que quedarian absorbidas
durante el dia en el cerramiento, en el caso de colocar el aislamiento al
exterior, no serian aprovechadas por los usuarios durante la noche. Por otro
lado, para garantizar el cumplimiento de las condensaciones intersticiales se
coloca un aislamiento de 3cm de espesor al exterior.

Rocio Ruiz Morales
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Material e (m) A R=e/A U= 1/R
(W/mK) | (m°K/W) | (W/m3K)
Exterior - - 0.04
Aplacado de piedra 0.04 1.40 0.028
Mortero de agarre 0.03 0.80 0.0375
Lana mineral (MW) 0.03 0.031 0.97
Ladrillo hueco ¥ pie 0.12 0.32 0.375
Lana mineral (MW) 0.06 0.031 1.90
Placas de corcho 0.02 0.065 0.30
Placa de yeso laminado 0.015 0.25 0.06
Interior - - 0.13
TOTAL 3.84 0.26

U= 0.26 W/m?K < 1 W/m?K para zona climéatica B

La transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

o Solera

En el caso de la solera, pese a no cumplir con las exigencias del CTE, no
se modifica debido a lo costoso de la intervencion. Ya que es necesario el
levantamiento de todo el pavimento y con las mejoras en los cerramientos y
huecos, las pérdidas a través de la solera serian menos notorias. Pese a ello,
en caso de modificarse, se plantea la siguiente solucion.

Para la mejora de la solera de la zona a estudiar se coloca una banda de
aislamiento perimétrico horizontal D, asi como un aislamiento térmico de Lana
mineral (MW) en toda su superficie cuya resistencia R, dependera de su
espesor (e) y de su transmitancia térmica (/). Segun el CTE, al tratarse de una
solera en contacto directo con el terreno, su transmitancia debe cumplir el CTE
HE1 so6lo para el primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno.

B=1
D=1m
R.,= 0.05/0.031 = 1.60 m?°K/W

Rocio Ruiz Morales
Juan Carlos Carrion Mondéjar
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Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en Wim?K

D=05m D=1.0m Dz1.5m
R. Ra (m® K/W) Ra (m* K/W) Ra (m® K/W)
B" 000|050 1.00 150 200 250|050 1.00)] 150 200|250 )05 100 150 200 250

235 | 157 130 116 107 101 (139 101] 080 066 ] 0.57

1 = =
5 085 (069 064 06t 059 058 | 065 058 054 051 042|064 055 05 047 044
6 074|061 05 05 053 052|058 052 048 046 044 | 057 050 045 043 O0M
T 066 |05 051 049 0483 047 (053 047 044 042 041|051 045 042 038 037
8 060 | 050 047 045 044 043 | D48 043 041 039 038|047 042 038 036 035
9 055 | 046 043 042 041 040 (D44 040 038 036 035|043 035 026 034 033
10 051 | 043 040 0239 028 037 (041 037 035 034 033 (040 036 034 032 031
12 044 (038 036 034 024 033|036 033 031 030 029|036 032 030 028 027
14 039 (03 032 021 020 030|032 030 028 027 027|032 029 02r 026 025
16 035|031 026 028 027 027 (029 027 026 025 024 (029 026 025 024 023
18 032 (028 027 026 025 025|027 025 022|027 024 023 022 021
>20 030 | 026 025 024 023 023|025 023 022 021 021|025 022 021 020 020

El valor de la transmitancia para la condicion del primer metro se
obtiene de la columna E.3 por interpolacién lineal.

U= 0.77 W/m?K < 1 W/m?K para zona climéatica B

Se comprueba si cumple la segunda condicién, la condiciéon de suelo,
para ello de calcula el valor de B’, la longitud caracteristica.
B'= A/ (0.50*P) siendo A= 1386.4m?y P= 150.02m
B’'= 1386.4/(0.50*150.02)= 18.5

En la tabla se observa que dicha transmitancia no supera la maxima
establecida por el CTE.

U= 0.245 W/m?K < 0.65 W/m?K para zona climéatica B

La transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

o0 Cubierta plana no transitable

Para la mejora del acondicionamiento de la cubierta del edificio se opta
por afiadir al actual aislamiento de Poliestireno expandido de 4cm un
aislamiento de Lana mineral de 7cm que cumple con el espesor recomendable
segun la tabla E.1 del DB-HE1 para 2013, se opta por afadir Lana mineral y no
aumentar el actual Poliestireno expandido ya que el primero presenta unas
mejores condiciones aislantes y a su vez es mas respetuosa con el medio
ambiente, puesto que esta producida mediante basalto siendo por ello un
producto 100% reciclable.

Autor: Rocio Ruiz Morales
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Material e (m) A R=e/A U=1/R
(W/mK) | (m’KW) | (W/mZ3K)
Exterior - - 0.04
Gravas 0.04 2 0.02
Geotextil 0.003 0.22 0.014
Lana mineral (MW) 0.07 0.031 2.26
Geotextil 0.003 0.22 0.014
Lamina impermeable 0.007 0.23 0.03
Poliestireno expandido 0.04 0.039 1.02
Hormigon pendientes 0.05 1.15 0.04
Hormigon 0.13 2.30 0.056
Perfil Haircol 59 0.001 17 -
Falso techo de aluminio 0.003 230 -
Interior - - 0.10
TOTAL 3.59 0.28
3.9.1 Plasticos
Plasticos
HE
Material o producto P, A Cp
kg/m W/ mK J/kgK H
Acrilicos 1050 0,20 1500 10000
Cloruro de polivinilideno (PVDC)
Cloruro de polivinilo (PVC) 1390 0,17 900 50000
Fenol formaldehido (PF) (Baquelina)
Lindleo 1200 0,17 1400 800
Poliacetato 1410 0,30 1400 100000
Poliamida (nylon) (PA) 1150 0,25 1600 50000
Poliamida 6.6 (PA6.6) 25%fibra vidrio 1450 0,30 1600 50000
Policarbonatos (PC) 1200 0,20 1200 5000
Poliestireno (PS) 1050 0,16 1300 100000
Polietileno alta densidad (HDPE) 980 0,50 1800 100000
Polietileno baja densidad (LDPE) 920 0,33 2200 100000
Polimetilmetacrilato (PMMA) 1180 0.18 1500 50000
|Polipropileno (PP) 910 0,22 1800 10000
Polipropileno 25%ibra vidrio 1200 0,25 1800 T0000
Politetrafluoretileno (PTFE) 2200 0,25 1000 10000
Poliuretano (PU) 1200 0,25 1800 6000
Resina epoxi 1200 0,20 1400 10000
Resina fenolica 1300 0,30 1700 100000
Resina poliéster no saturado (UP) 1400 0,19 1200 10000

U= 0.28 W/m?K < 0.65 W/m°K para zona climatica B

La transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

o Cubierta planta primera aulas de proyectos y pasarela suroeste

Para hacer cumplir la transmitancia establecida en el CTE de esta parte
de la envolvente se vuelve a optar por la colocacién de Lana mineral de 7cm
para cumplir con las limitaciones de 2013, ésta se emplea en suelos y cubiertas
por el interior mediante revestimientos, en este caso, de placas de aluminio que

conforman el falso techo.

Rocio Ruiz Morales
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Material e (m) A R=e/A U= 1/R
(W/mK) | (m°K/W) | (W/m3K)
Exterior - - 0.04
Pavimento de piedra 0.04 1.30 0.03
Lamina impermeable 0.007 0.23 0.03
Hormigén 0.13 2.30 0.056
Perfil Haircol 59 0.001 17 -
Lana mineral (MW) 0.07 0.031 2.25
Falso techo de aluminio 0.003 230 -
Interior - - 0.10
TOTAL 2.5 0.39

U= 0.39 W/m°K < 0.65 W/m°K para zona climatica B

La transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

0 Suelo planta tercera pasarela aulas de proyectos

La opcion elegida para mejorar bioclimaticamente la cubierta de la
pasarela de las aulas de proyectos consiste en la colocacion de Lana mineral
de 5cm de espesor hacia el interior del paramento debido a su condicién de
edificio terciario, por lo que no resulta rentable colocar dicho aislante a exterior
puesto que la energia almacenada durante el dia en la cara interior del
paramento no seria aprovechada durante la noche debido a la ausencia de

ocupantes en el edificio.

Material e (m) A R=e/A U= 1/R
(W/mK) | (m°K/W) | (W/m3K)
Interior - - 0.17
Tablero Schauman 0.021 0.24 0.087
Lana mineral (MW) 0.05 0.031 1.61
Perfil HEB 120 0.12 50 0.0024
Falso techo de aluminio 0.003 230 -
Exterior - - 0.04
TOTAL 1.91 0.52

U= 0.52 W/m°K < 0.65 W/m°K para zona climatica B

La transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1
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o0 Suelo planta primera pasarela suroeste

Se opta por colocar un aislamiento térmico de Lana mineral de 5cm
para cumplir con el minimo espesor de aislamiento requerido segun las
limitaciones de 2013 para suelos. Con esta medida el conjunto del paramento

cumple el CTE.
Material e (m) A R=e/A U= 1/R
(W/mK) | (m’K/W) | (W/m?K)
Interior - - 0.17
Pavimento gres 0.012 2.30 0.004
Lamina impermeable 0.007 0.23 0.03
Motero regularizacion 0.03 0.8 0.0375
Lana mineral (MW) 0.05 0.031 1.61
Forjado reticular 0.3 - 0.15
Exterior - - 0.04
TOTAL 2.04 0.49

U= 0.49 W/m?K < 0.65 W/m?°K para zona climatica B

La transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

0o Ventanal

144 Para el cumplimiento del CTE se

' decide cambiar el tipo de acristalamiento

por uno doble de baja emisividad “0.1-0.2"

sabiendo que se encuentra en posicion

ol vertical. También se cambia el marco de la

008 oss.  ventana por uno metalico con rotura de
puente térmico entre 4 y 12 mm. Se trata
de una ventana abatible.

0.60

Uh1 = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM = 44.7% = 0.447
Uhv = U del vidrio doble de baja emisividad “4- 12 -4" = 2 W/m2K
Uhm = U del marco metalico con rotura de puente térmico = 4 W/m2K

Uhl = (1-0.447) x 2 + 0.447 x 4 = 2.89 W/m?K < 4.2 W/m2K zona climética B

Se observa que la transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE
HE1
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0 Ventana?2

1.44

El tipo de acristalamiento elegido es
uno doble de baja emisividad “0.1-0.2”
sabiendo que se encuentra en posicion
vertical. También se cambia el marco de la
ventana por uno metalico con rotura de

220 puente térmico entre 4 y 12 mm.

010 |
0.06'

Uh1 = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM = 14.8% = 0.148
Uhv = U del vidrio doble de baja emisividad “4- 12 -4" = 2 W/m2K
Uhm = U del marco metalico con rotura de puente térmico = 4 W/m2K

Uhl =(1-0.148) x 2 + 0.148 x 4 = 2.3 W/m?K < 4.2 W/m2K zona climatica B

La transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

o Ventana3

1.44

Es una ventana fija. El tipo de
acristalamiento elegido es uno doble de
baja emisividad “0.1-0.2” se encuentra en

150 posicion vertical. También se opta por
cambiar el marco de la ventana por uno
metalico con rotura de puente térmico entre
4y 12 mm.

010 |
0.06

Uhl = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM =18.1% = 0.181
Uhv = U del vidrio doble de baja emisividad “4- 12 -4” = 2 W/m2K
Uhm = U del marco metalico con rotura de puente térmico = 4 W/m2K
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Uhl =(1-0.181) x 2 + 0.181 x 4 = 2.36 W/m?K < 4.2 W/m2K zona climética B

Se observa que la transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE
HE1

0o Ventana4

1.44

00— - - =1
Ventana abatible de una hoja en la
parte superior y fija en la parte inferior. El
o5l tipo de acristalamiento elegido es doble de
| baja emisividad “0.1-0.2” sabiendo que se
encuentra en posicion vertical. También se
cambia el marco de la ventana por uno
220 metdlico con rotura de puente térmico

entre 4y 12 mm.

0.10|
0.06°

Uh1l = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM = 24.9% = 0.249
Uhv = U del vidrio doble de baja emisividad “4- 12 -4" = 2 W/m2K
Uhm = U del marco metélico con rotura de puente térmico = 4 W/m2K

Uhl = (1-0.249) x 2 + 0.249 x 4 = 2.5 W/m2K < 4.2 W/m2K zona climética B

La transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1
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o Ventanab

144

oo

0.10

0.06

Uh1 = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM = 23% = 0.23

PARA LA MEJORA DEL FUNCIONAMIENTO

Ventana abatible de una hoja en la
parte superior y fija en la parte inferior. El
tipo de acristalamiento elegido es uno
doble de baja emisividad “0.1-0.2”
sabiendo que se encuentra en posicion
vertical. También se cambia el marco de la
ventana por uno metélico con rotura de
puente térmico entre 4 y 12 mm.

Uhv = U del vidrio doble de baja emisividad “4- 12 -4" = 2 W/m2K
Uhm = U del marco metalico con rotura de puente térmico = 4 W/m2K

Uhl = (1-0.23) x 2+ 0.23 x 4 = 2.46 W/m2K < 4.2 W/m2K zona climatica B

Observamos que la transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE

HE1

0 Ventana 6

1.44

2,50

00 |
0.06

Rocio Ruiz Morales
Juan Carlos Carrion Mondéjar
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Se trata de una ventana fija de una
sola hoja. El tipo de acristalamiento elegido
es uno doble de baja emisividad “0.1-0.2"
sabiendo que se encuentra en posicion
vertical. También se cambia el marco de la
ventana por uno metalico con rotura de
puente térmico entre 4 y 12 mm.
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Uh1 = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM = 13.8% = 0.138
Uhv = U del vidrio doble de baja emisividad “4- 12 -4" = 2 W/m2K
Uhm = U del marco metalico con rotura de puente térmico = 4 W/m2K

Uhl =(1-0.138) x 2 + 0.138 x 4 = 2.28 W/m?K < 4.2 W/m2K zona climética B

Se observa que la transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE
HE1

o Ventana7

1.44-

Se trata de una ventana fija de una

sola hoja. El tipo de acristalamiento elegido

1 €S uno doble de baja emisividad “0.1-0.2"

sabiendo que se encuentra en posicion

vertical. También se cambia el marco de la

ventana por uno metalico con rotura de
puente térmico entre 4 y 12 mm.

0.10 |
0.06-

Uhl = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM =20% = 0.2
Uhv = U del vidrio doble de baja emisividad “4- 12 -4” = 2 W/m2K
Uhm = U del marco metélico con rotura de puente térmico = 4 W/m2K

Uhl=(1-0.2) x2+0.2x4 = 2.4W/m2K <4.2W/m2K zona climética B

La transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE
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0 Ventana 8

1.50

0.06 |
0.06

Uhl = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM=11.7%=0.117

Se trata de una ventana fija de una
sola hoja. El tipo de acristalamiento elegido
es uno doble de baja emisividad “0.1-0.2"
sabiendo que se encuentra en posicion
vertical. También se cambia el marco de la
ventana por uno metalico con rotura de
puente térmico entre 4 y 12 mm.

Uhv = U del vidrio doble de baja emisividad “4- 12 -4” = 2 W/m2K
Uhm = U del marco metélico con rotura de puente térmico = 4 W/m2K

Uhl = (1-0.117) x 2 + 0.117 x 4 = 2.23 W/m2K < 4.2 W/m2K zona climética B

Se observa que la transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE

HE1

0 Ventana9

1.50

10.75

0.08] |
0.08

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar

Se trata de una ventana fija de una
sola hoja. El tipo de acristalamiento elegido
es uno doble de baja emisividad “0.1-0.2”
sabiendo que se encuentra en posicion
vertical. También se cambia el marco de la
ventana por uno metélico con rotura de
puente térmico entre 4 y 12 mm.
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Uh1 = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM = 22.7% = 0.227
Uhv = U del vidrio doble de baja emisividad “4- 12 -4" = 2 W/m2K
Uhm = U del marco metalico con rotura de puente térmico = 4 W/m2K

Uhl = (1-0.227) x 2 + 0.227 x 4 = 2.45 W/m2K < 4.2 W/m2K zona climatica B

Se observa que la transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE
HE1

o0 Lucernario

2,00

El lucernario esta formado por tres
hojas abatibles en la parte superior y una
fija en la inferior. El tipo de acristalamiento
elegido es uno doble de baja emisividad
“0.03-0.1" sabiendo que se encuentra en
posicién vertical. También se cambia el
marco de la ventana por uno metélico con
oge rotura de puente térmico entre 4y 12 mm.

225

Uhl = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM =27.8% = 0.278

Uhv = U del vidrio doble de baja emisividad “4- 12 -4” = 1.8 W/m2K

Uhm = U del marco metalico con rotura de puente térmico mayor de 12
mm = 3.2 W/m2K

Uhl = (1-0.278) x 1.8 + 0.278 x 3.2 = 2.18 W/m?K < 4.2 W/m2K para zona
climatica B

La transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

Autor: Rocio Ruiz Morales
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Autor:
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o Puerta de emergencia

1.20

0.08|

La puerta de emergencia situada en
la fachada Noreste estd4 formada por una
parte fija en la parte superior y una abatible
que permite el acceso en la inferior. El
acristalamiento  es doble de baja
emisividad “0.1-0.2” sabiendo que se

encuentra en posicion vertical. También se
cambia el marco de la ventana por uno
metalico con rotura de puente térmico entre
4y 12 mm.

0.03

Uhl = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm

FM = 20.6% = 0.206
Uhv = U del vidrio doble de baja emisividad “4- 12 -4” = 2 W/m2K
Uhm = U del marco metalico con rotura de puente térmico = 4 W/m2K

Uhl = (1-0.206) x 2 + 0.206 x 4 = 2.41 W/m2K < 4.2 W/m2K zona climatica B

La transmitancia térmica U CUMPLE con el punto 2.3 del CTE HE1

52 CALCULO DEL ELEMENTO CONSTRUCTIVO PARA EL
CUMPLIMIENTO DE LAS TRANSMITANCIAS MEDIAS

Una vez garantizado el cumplimiento de las transmitancia méaximas para
cada elemento que forma parte de la envolvente del edificio, los puentes
térmicos y los huecos, se debe asegurar el cumplimiento de las transmitancias
medias de cada fachada teniendo en cuenta su orientacion.

Se debe calcular la transmitancia media del muro de fachada (Uyn), la
transmitancia media de huecos (Uym) y el Factor solar de huecos (Fum) para el
posterior calculo de la transmitancia media de fachada; asi como la
transmitancia media del suelo (Usy) y la transmitancia media de la cubierta

(UCm)-

Rocio Ruiz Morales
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D.2.7 ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el erreno Uniim: 0,82 W/m? K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 Wim?K
= 5 2g._ s 2
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 Wim“K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,30
Transmitancia limite de huecos Usim W/m2K Factc?r solar rnodlflcado limite de hugcos FHiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 54 57 57 57 . - - i -
de11a20 38 49 57 57 .
de21a30 33 43 57 57 - - . 0,57 - -
de 31a40 30 40 56 56 - - . 0,45 - 0,50
de 41a50 28 37 54 54 0,53 z 0,59 0,38 0,57 043
de 51a60 27 36 52 52 0,46 . 0,52 0,33 0,51 0,38

5.2.1 Fachada Orientacion Suroeste ( a =199°)

Las dimensiones que se deben considerar son la totalidad de la fachada
que abre a la calle, los huecos de las ventanas tipo 1, 2, 3,4, 5,6, 7y 8y los
puentes térmicos debidos a los pilares en fachada. No se calculan los puentes
térmicos en el contorno de los huecos ya que dintel, alféizar y jambas se
consideran construidos igual al muro perimetral, no se disponen refuerzos
adicionales.

- Superficie bruta total de la fachada Sg = (42x13.65m) + (6x5.8 + 6x3.5m) =
629.1 m?

- Superficie de huecos acristalados Sy = 170.42 m?

Hueco 1: 5 uds x 0.864m?= 4.32 m?
Hueco 2: 12 uds x 3.168m?= 38.016 m?
Hueco 3: 3 uds x 2.16m?= 6.48 m?
Hueco 4: 6 uds x 3.168m?*= 19.008 m?
Hueco 5: 2 uds x 3.6m*= 7.2 m?

Hueco 6: 2 uds x 3.6m? = 7.2 m?
Hueco 7: 4 uds x 1.8m?= 7.2 m?

Hueco 8: 18 uds x 4.5m?= 81 m?

- Superficie de puentes térmicos = 32.95 m?

Pilares: 7 uds x 6.9x0.5m?+ 2 uds x 8.8x0.5= 32.95 m?

- Superficie neta de muro o fachada ciega: 629.1 — 170.42 - 32.95 = 425.73 m?

- Porcentaje de superficie de huecos en fachada (Sn/Sg): 170.42/629.1 = 0.27
m?es decir del 27%
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o Transmitancia media del muro de fachada (Uum)

Uum= ZAm x Um + ZApf x Upf/ ZAm + ZApf = (257.73x0.42 + 168x0.26) +
(32.95x2.58) / (425.73+32.95) = 0.51 W/m“K < 0.82 W/m°K

La transmitancia térmica media del muro de cerramiento Uy, CUMPLE
con el punto 2.2 del CTE, con la tabla D.2.7 para zona climatica B3

0 Transmitancia media de huecos (Uyy)

Uum = ZAh x Uh / ZAh = (4.32x2.89 + 38.016x2.3 + 6.48x2.36 + 19.008x2.5 +
7.2x2.46 + 7.2x2.28 + 7.2x2.4 + 81x2.23) / (170.42) = 2.31 W/m’K < 5.7 W/m’K

La transmitancia térmica media del hueco Uy, CUMPLE con el punto
2.2 del CTE, con la tabla D.2.7 para zona climatica B3 teniendo en cuenta el %
de huecos 27% y la orientacion Suroeste.

0 Factor solar de huecos (Fum)

No es necesario el célculo del factor solar modificado de huecos para un
porcentaje de huecos de 27% en una fachada orientada a Suroeste, ni para
baja ni para alta carga interna, segun la tabla D.2.7 para la zona climatica B3
del CTE.

5.2.2 Fachada Orientacion Oeste ( a = 289°)

Las dimensiones que se deben considerar son la totalidad de la fachada
gue abre a la calle, los huecos de las ventanas tipo 2, 3, 4, 8, 9 y los puentes
térmicos debidos a los pilares en fachada. No se calculan los puentes térmicos
en el contorno de los huecos ya que dintel, alféizar y jambas se consideran
construidos igual al muro perimetral, no se disponen refuerzos adicionales.

- Superficie bruta total de la fachada Sg = (33x14.03m) = 462.9 m?
- Superficie de huecos acristalados Sy, = 165.07 m?

Hueco 2: 4 uds x 3.168m?= 12.672 m?
Hueco 3: 4 uds x 2.16m?= 8.64 m?
Hueco 4: 12 uds x 3.168m* = 38.016 m?
Hueco 8: 18 uds x 4.5m?= 81 m?
Hueco 9: 22 uds x 1.125m?= 24.75 m?

- Superficie de puentes térmicos = 35.2 m?
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Pilares: 8 uds x 8.8x0.5= 35.2 m?

- Superficie neta de muro o fachada ciega: 462.9 — 165.07 - 35.2 = 262.63 m?

- Porcentaje de superficie de huecos en fachada (Sn/Sg): 165.07/462.9 = 0.35
m” es decir del 35%

o Transmitancia media del muro de fachada (Uym)

Uum= ZAm x Um + ZApf x Upf/ ZAm + ZApf = (145.47x0.42 + 66.16x0.26) +
(35.2x2.58) / (253.63+35.2) = 0.58 W/m?’K < 0.82 W/m?K

La transmitancia térmica media del muro de cerramiento Uy, CUMPLE
con el punto 2.2 del CTE, con la tabla D.2.7 para zona climatica B3

0 Transmitancia media de huecos (Uyy)

Uum = ZAh x Uh / ZAh = (12.675x2.3 + 8.64x2.36 + 38.016x2.5 + 81x2.23 +
24.75x2.45) | (174.07) = 2.2 W/m?K < 4 W/m?K

La transmitancia térmica media del hueco Uy, CUMPLE con el punto
2.2 del CTE, con la tabla D.2.7 para zona climética B3 teniendo en cuenta el %
de huecos 37% y la orientacion Oeste.

0 Factor solar de huecos (Fym)

Es necesario el calculo del factor solar modificado de huecos para un
porcentaje de huecos de 35% en una fachada orientada a Oeste, para ello se
calcula el Fy de cada hueco y posteriormente el factor sola modificado medio

(FHm)-

Fup = Fs [(1- FM) x g + FM x 0.04 x Um x o] = 0.87 [(1- 0.148) x 0.71 + 0.148 X
0.04 x 4 X 0.40 = 0.53

Fs = 0.87 debido a las dimensiones de hueco y el retranqueo de 0.20m

FM =0.148

g = 0.71 al ser el vidrio elegido uno doble claro bajo emisivo |

Um =4 W/m2K al ser un marco metalico con rotura de puente térmico entre 4 y
12 mm

a = 0.40 por ser este valor la absortividad de un marco de color gris claro

Fus = Fs [(1- FM) x g + FM x 0.04 x Um x ] = 0.82 [(1- 0.181) x 0.71 + 0.181 X
0.04 x 4 x 0.40 = 0.48

Rocio Ruiz Morales
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Fs = 0.82 debido a las dimensiones de hueco y el retranqueo de 0.20m

FM =0.181

g = 0.71 al ser el vidrio elegido uno doble claro bajo emisivo |

Um =4 W/m2K al ser un marco metalico con rotura de puente térmico entre 4 y
12 mm

a = 0.40 por ser este valor la absortividad de un marco de color gris claro

Fra=Fs[(1-FM)x g+ FM x 0.04 x Um x «a] = 0.87 [(1- 0.249) x 0.71 + 0.249 x
0.04 x4 x 0.40 = 0.47

Fs = 0.87 debido a las dimensiones de hueco y el retranqueo de 0.20m

FM = 0.249

g = 0.71 al ser el vidrio elegido uno doble claro bajo emisivo |

Um =4 W/m2K al ser un marco metalico con rotura de puente térmico entre 4 y
12 mm

a = 0.40 por ser este valor la absortividad de un marco de color gris claro

Frs=Fs[(1-FM)xg+ FM x 0.04 xUm x «a] =0.28 [(1- 0.117) x 0.71 + 0.117 x
0.04 x4x0.40=0.18

Fs = 0.28 debido a las dimensiones de hueco y el voladizo de 6m

FM =0.117

g = 0.71 al ser el vidrio elegido uno doble claro bajo emisivo |

Um =4 W/m2K al ser un marco metalico con rotura de puente térmico entre 4 y
12 mm

a = 0.40 por ser este valor la absortividad de un marco de color gris claro

Fuo = Fs [(1- FM) x g + FM x 0.04 x Um x @] = 0.58 [(1- 0.227) x 0.71 + 0.227 X
0.04 x 4 X 0.40 = 0.33

Fs = 0.58 debido a la proteccién mediante las lamas verticales inclinadas -30°
FM = 0.227

g = 0.71 al ser el vidrio elegido uno doble claro bajo emisivo |

Um =4 W/m2K al ser un marco metalico con rotura de puente térmico entre 4 y
12 mm

a = 0.40 por ser este valor la absortividad de un marco de color gris claro

El célculo del factor solar modificado medio de los lucernarios se obtiene
contabilizando el total de area ocupada por lucernarios, mediante la siguiente
expresion.

Fin = ZAh x Fh / ZAh = (12.675x0.53 + 8.64x0.48 + 38.016x0.47 + 81x0.18 +
24.75x0.33) / (174.07) = 0.29 < 0.45

Este valor es inferior a la limitacion del punto 2.2 del CTE de 0.45 por lo
que CUMPLE con las exigencias.
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Tabla “Absortividad del marco para

LA MEJORA DEL FUNCIONAMIENTO

Tipo Vidrio Factor Solar o a »
g radiacion solar a
Color Claro Medio Oscuro
Vidrio simple claro 0,88 Blanco 0,20 0,30 -
Amarillo 0,30 0,50 0,70
— Beige 0,35 0,55 0,75
Vidrio doble claro 0,76 M::?()n 0 5; a ;b 092
— — Rojo 0,65 0,80 0,90
Vidrio doble claro bajo emisivo | 0,71 Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Vidrio doble claro bajo emisivo Il 0,61 I Gris 0.40 0,65
Negro 0,96 -
Tabla E.1Z: Factor e sombra para obstaculos de fachada: ReTanqued
<
A < G054 AW ld | 014 AW <02 | 02«RW<OS RV =06
- 0,05 < RH <0,1 0,82 0,74 0,82 0,38
é 01 eRH<0Z 0.78 0,57 0,58 0.35
£ H § Y g2cRHZS 0,58 0,51 0,38 0,27
I RH=0,5 0,35 0,32 0,27 017
= 006<RH <01 0,88 081 072 0,61
g S e1«RH<02 0,79 0,74 0,68 047
| _ = § W o2<rH<05 0,59 0,56 0,47 0,98
//;/ E RH=0.5 0,38 0,30 032 Q.23
e e u 0,05 « RH < 0.1 0,81 0,87 0,81 0,85
[ | = 8 61=RH=<02 088 082 sk} 0.8
s 02<=RM=D5 0.7 0,88 [sK.}| Q.5
i AM =05 0,53 051 0,48 0,33
Tabla E.11: Factor ce sombra para obsticulos de fachada: Veladize
T
024LtH=05 | DS«LIH=1 1«LIH=2 LiH=>2
g 0<D/H=02 0,82 0,50 0,28 0,16
|| ta<pinses 0,87 0,84 0,39 022
E O/H=05 0,68 082 0,60 0,30
Ll
- D<D/H=02 0,00 071 0,45 0,18
[T}
5 § 12<DIHS0S 0,04 0,62 0,60 027
| o8
L E DiH=05 0,98 023 0,84 0,85
g 0=0/H<02 0,82 o7r 0,55 022
NOTA: En camo de qua exista un o 8 02=D{H<0S 0.96 0.88 0.70 043
reranques, o longitud L e medind
teas 8l contro del acrisialmisnto. O/H»05 0,98 0,86 0,89 075
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o LAMAGUERTICMES _ ANGULODE INCLINACION ()
Rl R e S R | | B0 -5 -30 o W | 45 &0
SUR 037 | 044 | 049 | 053 | 047 | 041 | D32
Z| suresTE | 046 | 053 | 056 | 056 | 047 | 040 | 030

i
% ESTE 038 0AT 0.5 0,63 0,55 045 0,32

[ L ! L

e - e | e =
}‘—a”[“ Gl e Tl OESTE p44 | 052 | 058 | 063 | 050 | 041 | 029
.l'I l-.‘...n _;I- il ] -
SURCESTE | 038 | 044 | 0S50 | 056 | 053 | 048 | 038

NOTAS Loz walores de faclor de sombra que se indican en aesias tablas han side calculados para una relacion QYL
igual oinferiora 1,

El angulo o debe ser medido desds la normal a la fachada hacia 8l plano de las lamas, considerandose posilive
&n diraceitn horaria.

5.2.3 Fachada Orientacién Norte ( a = 199)

Para la fachada orientada a Norte se debe contabilizar la totalidad de la
fachada que abre a la calle, los huecos de las ventanas tipo 1, 2, 3, 4, 7, 8 y los
puentes térmicos debidos a los pilares en fachada. No se calculan los puentes
térmicos en el contorno de los huecos ya que dintel, alféizar y jambas se
consideran construidos igual al muro perimetral, no se disponen refuerzos
adicionales.

- Superficie bruta total de la fachada Sg = (42x13.65m) — (6x7.15) = 530.4 m?
- Superficie de huecos acristalados Sy, = 143.21 m?

Hueco 1: 5 uds x 0.864m?*= 4.32 m?
Hueco 2: 10 uds x 3.168m* = 31.68 m*
Hueco 3: 4 uds x 2.16m*= 8.64 m?
Hueco 4: 1 uds x 3.168m?*= 3.168 m?
Hueco 7: 8 uds x 1.8m?= 14.4 m?
Hueco 8: 18 uds x 4.5m?= 81 m?

- Superficie de puentes térmicos = 21.75 m?

Pilares: 5 uds x 6.9x0.5 + 3 uds x 3x0.5 = 21.75 m?

- Superficie neta de muro o fachada ciega: 530.4 — 143.21 - 21.75 = 365.44 m?

- Porcentaje de superficie de huecos en fachada (Sn/Sg): 143.21/530.4 = 0.27
m?es decir del 27%
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o Transmitancia media del muro de fachada (Uum)

Uum= ZAm x Um + ZApf x Upf/ ZAm + ZApf = (218.44x0.42 + 147x0.26) +
(21.75x2.58) / (365.44+21.75) = 0.48 W/m°K < 0.82 W/m°K

La transmitancia térmica media del muro de cerramiento Uy, CUMPLE
con el punto 2.2 del CTE, con la tabla D.2.7 para zona climatica B3

0 Transmitancia media de huecos (Uyy)

Upm = ZAh x Uh /  ZAh = (4.32x2.89 + 31.68x2.3 + 8.64x2.36 + 3.168x2.5 +
14.4x2.4 + 81x2.23) / (143.21) = 2.29 W/m°K < 3.3 W/m?K

La transmitancia térmica media del hueco Uy, CUMPLE con el punto
2.2 del CTE, con la tabla D.2.7 para zona climatica B3 teniendo en cuenta el %
de huecos 27% y la orientacion Norte.

0 Factor solar de huecos (Fym)

No se requiere el calculo del factor solar modificado de huecos para un
porcentaje de huecos de 27% en una fachada orientada a Norte, ni para baja ni
para alta carga interna, ya que no existe limitacion segun la tabla D.2.7 para la
zona climética B3 del CTE.

5.2.4 Fachada Orientacién Este ( a = 109°)

Se debe tener en cuenta toda la fachada que abre a la calle, los huecos
de las ventanas tipo 2, 7, 9, la puerta de emergencia y los puentes térmicos
debidos a los pilares en fachada. No se calculan los puentes térmicos en el
contorno de los huecos ya que dintel, alféizar y jambas se consideran
construidos igual al muro perimetral, no se disponen refuerzos adicionales.

- Superficie bruta total de la fachada Sg = (33x13.65m) = 450.45 m?
- Superficie de huecos acristalados Sy = 65.358 m?

Hueco 2: 6 uds x 3.168m*= 19.008 m?

Hueco 7: 20 uds x 1.8m?= 36 m?

Hueco 9: 6 uds x 1.125m?= 6.75 m?

Puerta de emergencia: 1 uds x 3.6m*= 3.6 m?

- Superficie de puentes térmicos = 35.2 m?

Pilares: 8 uds x 8.8x0.5 = 35.2 m?
- Superficie neta de muro o fachada ciega: 450.45 — 65.358 - 35.2 = 349.89 m?
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- Porcentaje de superficie de huecos en fachada (Sp/Sg): 65.358/450.45 = 0.14
m? es decir del 14%

o Transmitancia media del muro de fachada (Uym)

Uum= ZAm x Um + ZApf x Upf/ ZAm + ZApf = (196.59x0.42 + 153.3x0.26) +
(35.2x2.58) / (349.89+35.2) = 0.55 W/m°K < 0.82 W/m°K

La transmitancia térmica media del muro de cerramiento Uy, CUMPLE
con el punto 2.2 del CTE, con la tabla D.2.7 para zona climatica B3

0 Transmitancia media de huecos (Uyy,)

Upm = ZAh x Uh /  ZAh = (19.008x2.3 + 36x2.4 + 6.75x2.45 + 3.6x2.41) /
(65.358) = 2.37 W/m°K < 4.9 W/m°K

La transmitancia térmica media del hueco Uy, CUMPLE con el punto
2.2 del CTE, con la tabla D.2.7 para zona climatica B3 teniendo en cuenta el %
de huecos 14% y la orientacion Este.

0 Factor solar de huecos (Fym)

El calculo del factor solar modificado de huecos para un porcentaje de
huecos de 14% en una fachada orientada a Este, no es necesario ni para baja
ni para alta carga interna, segun la tabla D.2.7 para la zona climética B3 del
CTE.

5.2.5 Transmitancia media del suelo (U sn)

Para el célculo de la transmitancia media del suelo se contabiliza el area
de suelo en contacto con el exterior, en este caso el suelo de planta primera en
la orientacion Noroeste que sirve de cubierta a la pasarela situada en dicha
orientacion y en suelo de planta tercera que cubre la pasarela de la zona de
proyectos orientada a Suroeste y a Norte.

Usm = ZAs x Us / ZAs = (2(6x33x0.49) + 2(0.75x36x0.52)) / (450) = 0.49
W/m?K < 0.52 W/m?K

La transmitancia térmica media del suelo Us,, CUMPLE con el punto 2.2
del CTE, con la tabla D.2.7 para zona climatica B3
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5.2.6 Transmitancia media de la cubierta (U ¢n)

En el calculo de la transmitancia media de la cubierta se tiene en cuenta
la superficie de la cubierta del edificio, asi como la parte de cubierta que cubre
la pasarela Oeste y la parte que cubre las zonas de proyectos de la orientacion
Norte y Suroeste. Ademas también se tendran en cuenta los lucernarios del
edificio 2B a estudiar.

Usm = ZAc x Uc + ZApc x Upc + ZAL x UL/ ZAc + ZApc + ZAL = (6x33x0.39
+ 2(0.75x36x0.39) + 1357x0.28 + 22x4.5x2.18) / (252 + 1357 + 99) = 0.40
W/m?K < 0.45 W/m’K

La transmitancia térmica media del suelo Us, CUMPLE con el punto
2.2 del CTE, con la tabla D.2.7 para zona climatica B3

5.2.7 Factor solar modificado de lucernarios (F )

Para el calculo del factor solar modificado medio de lucernarios primero
se debe calcular el factor solar de un solo lucernario mediante la siguiente
expresion.

FL=Fs[(1-FM)x g+ FM x 0.04 x Um x a] = 1 [(1- 0.278) x 0.61 + 0.278 x
0.04 x 3.2x0.40 =0.45

Fs = 1 ya que no existe ningun tipo de proteccién solar en dicho hueco

FM =0.278

g = 0.61 al ser el vidrio elegido uno doble claro bajo emisivo Il

Um = 3.2 W/m2K al ser un marco metélico con rotura de puente térmico mayor
de 12 mm

a = 0.40 por ser este valor la absortividad de un marco de color gris claro

El calculo del factor solar modificado medio de los lucernarios se
obtiene contabilizando el total de area ocupada por lucernarios, mediante la
siguiente expresion.

Fin = ZAh X Fh/ ZAh = (22x4.5) x 0.45 / (22x4.5) = 0.45 > 0.30

Este valor es superior a la limitacion del punto 2.2 del CTE de 0.30 por
lo gque NO CUMPLE con las exigencias del Codigo Técnico. Para garantizar su
cumplimiento se propone el disefio de un elemento de proteccion solar que
permitird la disminucion del factor solar modificado y por lo tanto el
cumplimiento de la norma.
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Tabla “Absortividad del marco para

radiacion solar a”

Tipo Vidrio Factor Solar
9
Vidrio simple claro 0,88
Vidrio doble claro 0,76
Vidrio doble claro bajo emisivo | 0,71
Vidrio doble claro bajo emisivo Il 0,61

Autor: Rocio Ruiz Morales

Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
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Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 —
Amarillo 0,30 0,50 0,70

Beige 0,35 0,55 0,75
Marron 0,50 0,75 092
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 095
I Gns 0.40 I 0,65 -
— 0,96 _—
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6. CALCULO DE CONDENSACIONES

Cuando la temperatura de la superficie interior de un cerramiento es menor que
la temperatura de rocio del aire ambiente interior existe el riesgo de que se produzcan
condensaciones. Dicho riesgo depende de la temperatura exterior, la transmitancia U
del cerramiento y de la temperatura superficial interior de los cerramientos Tsi, asi
como de la temperatura interior y HR interior. Las condensaciones superficiales
provocan la formaciébn de mohos en la superficie interior, por este motivo en las
superficies interiores de los cerramientos que puedan absorber agua, la humedad
relativa media mensual sobre dichas superficies debe ser inferior a 80% . Por otro lado
las condensaciones intersticiales no deben mermar las prestaciones térmicas ni
presentar un riesgo de degradacion o pérdida de durabilidad.

Se analizaran las condensaciones superficiales e intersticiales y su
cumplimiento con la norma de cada paramento en contacto con el aire exterior una vez
aplicadas las mejoras biocliméticas. Para ello se deben establecer unas condiciones
interiores y exteriores determinadas segun la localizacion del edificio.

o Condiciones exteriores

- Temperatura exterior Ty = 10.4°C segun el Apéndice G del CTE DB HE1
para el mes de enero.

- Humedad relativa exterior HR = 63% segun el Apéndice G del CTE DB
HE1 para el mes de enero.

- Presion de saturacion Py = 610.5 x e” [(17.269x10.4) / (237.3+10.4)] =
1260.59 Pa

- Presion parcial de vapor P, = Hr x Psat = 0.63x1260.59 = 794.17 Pa

o Condiciones interiores

- Temperatura interiores T, = 20°C se dispone esa temperatura para el mes
de enero como célculo aproximado.

- Humedad relativa interior HR = 55% por tratarse de un ambiente de clase
de higrometria 3

- Presiéon de saturacion Pgy; = 610.5 x e™ [(17.269x20) / (237.3+20)] =
2336.95 Pa

- Presion parcial de vapor P, = Hr x Psat = 0.55x2336.95 = 1285.32 Pa
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6.1 CONDENSACIONES SUPERFICIALES

Para el calculo de las condensaciones superficiales se determina la
composicion de cada paramento a estudiar. Se debe cumplir que el Factor de
temperatura de la superficie interior del cerramiento sea mayor al Factor de
temperatura de la superficie interior minimo aceptable del cerramiento frg >

fRsi,min

frsi = 1 — Ux0.25

frsimin = Tsimin — Text / 20 - Texy = 14.08-10.4 / 20-10.4 = 0.38

Tsimin = [237.3X In (P / 610.5)] / [17.269 — In (Psy / 610.5)] = [237.3x
In(1606.68/610.5)] / [17.269- In(1606.68/610.5)] = 14.08°C

Psat = P; / 0.8 = 1285.32/0.8 = 1606.68 Pa presién de saturacidon maxima
aceptable en la superficie

P; = HR x 2337 = 0.55x2337 = 1285.32 Pa presion de vapor interior

o Muro de cerramiento exterior de planta baja

frsi = 1 —0.42x0.25 = 0.895 > 0.38 NO existe condensacion superficial

o Muro de cerramiento exterior de planta tercera

frsi = 1 —0.26x0.25 = 0.935 > 0.38 NO existe condensacion superficial

o Solera

frsi = 1 —0.77x0.25 = 0.807 > 0.38 NO existe condensacion superficial

0 Cubierta plana no transitable

frsi = 1 —0.28x0.25 = 0.93 > 0.38 NO existe condensacién superficial

o0 Cubierta planta primera aulas de proyectos v pasarela suroeste

frsi = 1 —0.39x0.25 = 0.902 > 0.38 NO existe condensacion superficial

o Suelo planta tercera pasarela aulas proyectos

frsi =1 —0.52x0.25 = 0.870 > 0.38 NO existe condensacion superficial

o0 Suelo planta tercera pasarela suroeste

frsi = 1 —0.49x0.25 = 0.887 > 0.38 NO existe condensacion superficial
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6.2 CONDENSACIONES INTERSTICIALES

La determinacion de la distribucion de temperaturas a lo largo del
espesor de un cerramiento formado por varias capas depende de las
temperaturas del aire a ambos lados de la misma, a la vez que de las
resistencias térmicas superficiales interior Rs y exterior Rs, y de las
resistencias térmicas de cada capa (R1, R2, R3,..., Rn).

También es necesaria la determinacion de la temperatura superficial
exterior (Ts) Yy la temperatura en cada capa (T,) que compone el cerramiento.
Una vez calculadas las temperaturas es necesario conocer la presion de vapor
de saturacion exterior e interior (Pue, Pyi), a la vez que la correspondiente a
cada una de las capas (Py) y las presiones de saturacion (Psan). Para evitar las
condensaciones intersticiales se debe garantizar que la Pgy, > P

Tse = Te + Ree /RTX (Ti—Te)

Tn=Th1 + Ry /R X (Ti =Tp)

P,=Pn1+S,1 /Six (P, - Pe)

S,=MXxe

Psat = 610.5 x e [(17.269xT ) / (237.3+T,)]

o Muro de cerramiento exterior de planta baja

Material e (m) M R Sn Tn Pn Psatn
(m) | (°C) (Pa) (Pa)

Exterior - - 0.04 - 10.6 - -
Hormigon armado 0.2 80 | 0.086 16 10.9 1281 1303.31
Lana mineral (MW) 0.06 1 1.90 0.06 | 185 | 1767.9 | 2136.60
Céamara aire sin ventilar 0.02 1 0.17 0.02 | 19.2 | 1769.7 2229.24
Placa de yeso laminado | 0.015 | 4 0.06 0.06 | 195 | 1770.3 2262.78
Interior - - 0.13 - 20 - -
TOTAL 2.38 16.14

Psatn > Pn NO existen condensaciones intersticiales

o Muro de cerramiento exterior de planta tercera

Material e (m) M R Sn Tn Pn Psatn
(m) | (°C) (Pa) (Pa)
Exterior - - 0.04 - 10.5 - -
Aplacado de piedra 0.04 | 40 | 0.028 | 1.60 | 10.6 | 1018.7 1277.53
Mortero de agarre 0.03 6 | 0.037 | 0.18 | 10.7 | 1243.2 1286.07
Lana mineral (MW) 0.03 1 0.97 0.03 | 13.1 | 1268.2 1506.77
Ladrillo hueco %2 pie 0.12 1 | 0375 | 1.20 | 14.1 | 1272.4 | 1608.12
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Lana mineral (MW) 0.06 1 1.90 0.06 | 18.8 | 1439.4 | 2168.89
Placas de corcho 0.02 | 20 | 0.30 0.40 | 19.5 | 14477 2265.59
Placa de yeso laminado | 0.015 | 4 0.06 0.06 | 19.6 | 1503.3 2279.71
Interior - - 0.13 - 20 - 2336.95
TOTAL 3.84 3.53
Psatn > P, NO existen condensaciones intersticiales
0 Cubierta plana no transitable
Material e (m) 1] R Sn Tn Pn Psatn
(m) | (°C) | (Pa) (Pa)
Exterior - - 0.04 - 10.5 - -
Gravas 0.04 50 0.02 2 10.6 | 796.8 | 1277.53
Geotextil 0.003 | 10000 | 0.014 | 30 | 10.6 | 799.1 | 1277.53
Lana mineral (MW) 0.07 1 2.26 | 0.07 | 16.6 | 833.7 | 1888.10
Geotextil 0.003 | 10000 | 0.014 | 30 | 16.6 | 833.8 | 1888.10
Lamina impermeable 0.007 | 50000 | 0.03 | 350 | 16.7 | 868.4 | 1900.14
Poliestireno expandido 0.04 20 1.02 0.8 | 19.4 | 1271.9 | 2251.55
Hormigon de pendientes | 0.05 60 0.04 3 19.5 | 1276.2 | 2265.60
Hormigon 0.13 80 0.056 | 10.4 | 19.7 | 1279.6 | 2293.90
Perfil Haircol 59 0.001 © - - 19.7 | 1291.6 | 2293.90
Falso techo de aluminio | 0.003 © - - 19.7 | 1291.6 | 2293.90
Interior - - 0.10 - 20 - 2336.95
TOTAL 3.59 426

Psatn > Pn NO existen condensaciones intersticiales

o0 Cubierta planta primera aulas de proyectos v pasarela suroeste

Material e (m) 1] R Sn Tn Pn Psatn
(m | (°C) | (Pa) (Pa)

Exterior - - 0.04 - 10.5 - -
Pavimento de piedra 0.04 40 0.03 1.6 | 10.6 | 796.36 | 1277.53
Lamina impermeable 0.007 | 50000 | 0.03 | 350 | 10.7 | 798.5 1286.07
Hormigon 0.13 80 0.056 | 6.5 | 109 | 1278.4 | 1303.32
Perfil Haircol 59 0.001 0 - - 10.9 | 1287.3 | 1303.32
Lana mineral (MW) 0.07 1 2.25 | 0.07 | 19.5 | 1287.3 | 2265.60
Falso techo de aluminio 0.003 o0 - - 19.5 | 1287.4 | 2265.60
Interior - - 0.10 - 20 - 2336.95
TOTAL 25 358
Autor: Rocio Ruiz Morales
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Psan > P, NO existen condensaciones intersticiales

0 Suelo planta tercera pasarela aulas de proyectos

Interior - - 0.17 - 20 - 2336.95
Tablero Schauman 0.021 110 0.087 | 2.31 | 19.1 | 804.57 | 2209.90
Lana mineral (MW) 0.05 1 1.61 | 0.05 | 18.7 | 794.17 | 2155.38
Perfil HEB 120 0.12 0 0.002 - 10.6 | 794.17 | 1277.53
Falso techo de aluminio | 0.003 0 - - 10.6 | 794.17 | 1277.53
Exterior - - 0.04 - 10.6 - -
TOTAL 191 | 2.36

Psatn > P, NO existen condensaciones intersticiales

o0 Suelo planta primera pasarela suroeste

Interior - - 0.17 - 20 - 2336.95
Pavimento gres 0.012 30 0.004 | 0.36 | 19.1 1289 2209.90
Lamina impermeable 0.007 | 50000 | 0.03 | 350 | 19 802.9 2196.1
Motero regularizacién 0.03 6 0.037 | 0.18 | 18.9 | 802.5 2168.9
Lana mineral (MW) 0.05 1 161 | 0.05 | 18.8 | 794.17 | 1277.53
Forjado reticular 0.3 10 0.15 3 11.3 | 798.3 13384
Exterior - - 0.04 - 10.6 - -
TOTAL 2.04 | 353

Psan > P, NO existen condensaciones intersticiales

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrién Mondéjar
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia curso 2015/2016



Trabajo Fin de Grado
PROPUESTA DE MEDIDAS PASIVAS PARA LA MEJORA DEL FUNCIONAMIENTO
BIOCLIMATICO DE LA ETSA

7. DISENO DE PROTECCION SOLAR

A pesar de que segun la zona climatica en la que estd implantado el edificio a
estudiar sélo existen limitaciones para la orientaciéon oeste en el calculo del factor
solar modificado segun el porcentaje de huecos y la orientacion de estos en las
diferentes fachadas, se opta por el andlisis y célculo de una proteccion solar para
mejorar las condiciones bioclimaticas y reducir el consumo energético debido a la
ausencia de protecciones en algunos huecos de las fachadas, sobre todo en la
orientada a suroeste.

Se debe comenzar con el estudio de la orientacion de la zona a analizar, ésta
zona de la Escuela de Arquitectura se encuentra orientada a suroeste, teniendo en
cuenta el clima mediterraneo y sus elevadas temperaturas en verano resulta
imprescindible el empleo de algun tipo de proteccion solar

Teniendo en cuenta este clima se disefia un protector solar que prevenga del
21 de marzo al 23 de septiembre y comenzando desde las 9 horas solares, 11 horas
civiles a las 15 horas solares, 17 horas civiles.

Todos los huecos presentes en las fachadas se encuentran retranqueados
20cm con respecto al paramento exterior excepto los huecos abiertos en la planta de
las aulas de proyectos que se retranquean 75cm, esta distancia se tendrd en cuenta
en el célculo de la nueva proteccion, se pueden instalar lamas horizontales o
verticales, voladizos o toldos.

Figura 7.1 Trayectoria solar

En las fachadas orientadas a norte el disefio Optimo requiere preservar los
huecos, ya que se trata de un edificio docente y es necesaria la iluminacién; con el fin
de evitar las pérdidas energéticas se mejoran las condiciones del marco, eligiendo uno
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con rotura de puente térmico, asi como del vidrio, colocando uno doble de baja
emisividad de color transparente puesto que estas zonas que requieren una mayor
demanda de calefaccion en invierno. En la orientacion este la radiacion incidira en las
primeras horas de la mafiana, es conveniente el disefio de algun tipo de elemento de
sombra como lamas verticales , las lamas horizontales no son recomendables para
este tipo de orientaciones ya que a ser el angulo de inclinacién del sol pequefio, éste
se filtrar4 entre las lamas. Las fachadas orientadas a sur son las que mayor cantidad
de luz natural reciben por lo que se deben diseiar las protecciones solares como
voladizos o aleros con la longitud 6ptima pero no excesiva, ya que en verano el sol
incide con un angulo muy inclinado, mientras que en invierno cae mas bajo y se debe
garantizar la ganancia solar, En cuanto a la orientacion oeste, la radiacion incide en
las dltimas horas del dia, al igual que en la fachada este, los huecos se dispondran de
tal forma que permitan la ventilacion cruzada y en caso de protecciones solares se
evitaran las lamas horizontales.

Se elige el voladizo como proteccion solar en la fachada suroeste, para su
célculo y disefio se analizaran los huecos de la fachada independientemente y
posteriormente se elegira el disefio que mejor se ajuste globalmente a ese paramento.

Para realizar el célculo del voladizo mediante el método grafico se emplea la
Carta Solar Estereografica de la provincia de Valencia. Teniendo en cuenta las
condiciones expuestas anteriormente mediante las que se requiere proteccién desde
el 21 de marzo al 23 de septiembre y comenzando desde las 9 horas solares a las 15
horas solares se obtienen los siguientes datos.

Altura Solar o = 33.14°
Acimut y = 57.45°

Autor: Rocio Ruiz Morales
Tutor: Juan Carlos Carrion Mondéjar
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia curso 2015/2016
69



Trabajo Fin de Grado
PROPUESTA DE MEDIDAS PASIVAS PARA LA MEJORA DEL FUNCIONAMIENTO
BIOCLIMATICO DE LA ETSA

LATITUD 40° N

Figura 7.2 Carta solar Esterografica
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7.1 FACHADA ORIENTACION SUROESTE (a = 199°)

Debido a la proximidad de las ventanas en la fachada Suroeste en
planta baja, para el célculo de las dimensiones de la proteccion solar se calcula
la proteccion requerida para el mas alto de los huecos y se disefiara un
voladizo corrido que permita la entrada de sol en las estaciones deseadas para
evitar dejar las ventanas de menor tamafio en constante sombra, en las
ventanas de menos tamafio se colocaran menor cantidad de perfiles
conformando el voladizo, lo que permitira la entrada de luz. La longitud de
vuelo necesaria para garantizar el confort higrotérmico es de 3.13m en planta
baja. En planta primera son necesarios dos voladizos, unos en cada extremo
del paramento las ventanas e esta planta son de menor tamafio por lo que sera
necesario con un vuelo de 2.65m.En la segunda planta ya existe un voladizo
gue protege la pared acristalada de 0.75m pero se necesita un voladizo mayor
para garantizar el confort higrotérmico, el voladizo obtenido mediante el
procedimiento grafico es de 3.9m, pero al existir un retranqueo de 0.75m el
vuelo seria de 3.15m.
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Figura 7.3 Representacion grafica del voladizo necesario yemtana 5, 6
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Figura 7.4 Representacion grafica del voladizo necesario pemtana 2, 4
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VENTANA 8

Figura 7.5 Representacion grafica del voladizo necesario ypemtana 8

Para el disefio del voladizo se emplean perfiles tubulares rectangulares
de 40x120 mm colocados de forma longitudinal, se colocaran cada 0.38m para
garantizar la no entrada de rayos solares entre dichos perfiles. Estos se
apoyaran en unos perfiles transversales en forma de T de seccion variable,
colocados cada 1.44m vy coincidiendo con la anchura de los huecos para
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marcar la modulacién. Estos perfiles transversales se ancharan al dintel de los
huecos con una pletina metalica.

a = 33.14°
Altura solar

inonnf fAAdq
S |

Figura 7.6 Seccion y planta del voladizo disefiado
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7.2 FACHADA ORIENTACION OESTE (a = 289°)

En la fachada orientada a Oeste no se disefia voladizo para las
ventanas de planta primera, tras comprobar la Carta Solar la proteccion mas
adecuada para esta orientacion son lamas verticales. En planta baja y planta
segunda existe un voladizo de 6m y en planta tercera las ventanas se
encuentran retranqueadas 0.30m y protegidas mediante lamas verticales.

7.3 FACHADA ORIENTACION NORTE (a = 19°)

En la fachada orientada a Norte no es necesaria la colocacion de
elementos de proteccion puesto que ésta siempre estard en sombra. Es
recomendable instalar estores en el interior para proteger la pérdida de calor de
interior al exterior en invierno.

7.4 FACHADA ORIENTACION ESTE (a = 109°)

Para la orientacion Este en planta baja es recomendable una proteccion
solar formada por lamas verticales en todos los huecos, puesto que por la
orientacion un voladizo no seria la opcién mas econémica y eficaz, a su vez, la
luz procedente del Este no es tan perjudicial como para impedir toda su
radiacion.
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8. CONCLUSIONES

Una vez estudiado el edificio 2B de la Escuela de Arquitectura de Valencia,
analizadas las transmitancias méaximas, se observa que las soluciones constructivas
ejecutadas en la envolvente del edificio no son suficientes para el cumplimiento del
CTE, por lo que se esta produciendo un consumo excesivo de energia, tanto en las
condiciones de verano como en las de invierno, que podria ser reducido adoptando
medidas correctoras en la envolvente, alcanzando asi el confort higrotérmico requerido
por los usuarios de dicho espacio publico con un menor consumo energético y
acercando el comportamiento del edificio a un comportamiento bioclimatico.

Para la mejora energética de los cerramientos y al tiempo cumplir con lo
establecido en el DB-HE del CTE, se decide incrementar su resistencia térmica
incorporando paneles aislantes (en nuestro caso concreto de lana mineral) de
diferentes espesores dependiendo de la parte de la envolvente a mejorar (orientacion
de fachada o cubierta). Con esta intervencién se incrementa en gran medida la
eficiencia energética del edificio, al reducir considerablemente el consumo de energia
y se verifica el cumplimiento de las transmitancias limite y las condensaciones
superficiales e intersticiales contempladas en el DB. Para el mejor funcionamiento
bioclimético de la envolvente, este aislamiento se coloca al interior por la condicion de
edificio docente, ya que si se colocase al exterior la energia almacenada durante las
horas de dia en la cara interior del paramento no seria aprovechada durante la noche
por la ausencia de ocupantes en el edificio. Se decide emplear Lana mineral y no
Poliestireno expandido por ser mas respetuosa con el medio ambiente y por lo tanto,
mas eficiente. Otra opcion de aislamiento térmico sera el aislante de celulosa
proyectada, lo que permitiria colocar el aislamiento sin la necesidad de quitar el
revestimiento interior, se ha optado por Lana mineral en todo el andlisis para su
simplificacion.

Para un mejor funcionamiento bioclimatico se analizan los huecos y se toman
las medidas mas recomendables dependiendo de la orientacion. Ni los vidrios
existentes ni los marcos son suficientes para impedir la pérdida de calor en invierno o
la ganancia no deseada en verano, lo que se traduce en un elevado consumo de
calefaccion y refrigeracion. Es necesaria la mejora del vidrio, eligiendo un vidrio doble
de baja emisividad 0.1-0.2 y un marco metalico con rotura de puente térmico entre 4 y
12mm, esto mejorard la eficiencia en la fachada Norte, al mismo tiempo, se colocara
una proteccién por el interior, como estores, para disminuir dicho flujo de calor y
regular las pérdidas en invierno. En cuanto a los huecos abiertos a Suroeste,
necesitan de una proteccién solar que impida la incidencia del sol en verano y por lo
tanto el sobrecalentamiento y el uso excesivo de los sistemas de refrigeracion, la
proteccion mas apropiada es un voladizo. La problematica energética en esta fachada
es tan grave, que requiere un tratamiento especifico en el parrafo siguiente. En las
fachadas Este y Oeste se colocardn lamas verticales que permitirdn generar una
ventilacion cruzada al tiempo que protegen dichos huecos de la radiacion horizontal
incidente en estas orientaciones. Para la proteccion de los lucernarios verticales
también se colocaran lamas verticales como elemento de proteccion.
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En el edificio 2B, la fachada que tiene mayor niumero y superficie de huecos
acristalados, es la fachada paralela a la Avda. de los Naranjos, fachada que tiene
orientacion sur suroeste, 19° al oeste desde el sur. Los huecos acristalados de las
dependencias situadas en planta baja carecen de proteccidon solar, por lo que se
produce un gran calentamiento de las estancias que iluminan, durante los meses de
abril a septiembre, lo que origina, a su vez, un consumo eléctrico desorbitado en el
sistema de refrigeracion. Para mejorar este aspecto del edificio se disefia y calcula una
proteccion solar en forma de voladizo formada por unos perfiles metélicos colocados
de forma paralela al cerramiento, que permitan el paso de rayos de sol en invierno,
pero a su vez proteja el edificio de una radiacion excesiva en verano. En los huecos de
menor tamafo el nimero de perfiles sera inferior manteniendo la anchura del hueco
mayor que aporta unidad, creando asi un voladizo eficiente y dinamico (un detalle
constructivo de esta pérgola queda recogido en los planos de proyecto en la pagina 72
Figura 7.6 Seccion y planta del voladizo disefipdo

Todas estas medidas garantizan un edificio eficiente energética y
bioclimaticamente con el que se conseguird un ahorro de energia y en el que los
usuarios alcanzaran el adecuado confort higrotérmico.
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