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1. Introduccion

1.1. Introduccion

En general, los esfuerzos producidos por el viento sobre las edificaciones son cargas
fluctuantes, es decir, no estaticas. Ello puede ser debido tanto a la turbulencia de la
corriente incidente como a la no estacionalidad de los fendémenos asociados al

desprendimiento de las capas limites en los cuerpos romos.

El viento, aparte de generar fuerzas y momentos sobre las estructuras y sus cimientos,
condiciona y distribuye el flujo de aire tanto en el interior como en el exterior de las
construcciones. Este flujo exterior puede acarrear diversos fendbmenos meteorolégicos, que

a su vez pueden afectar a la ventilacion interna. 1

Cuando el viento incide sobre un edificio se crea una zona de alta presion (positiva) en la
fachada del terreno frontal al viento (BARLOVENTO) y en la cubierta; al rodear al edificio
incrementa su velocidad, creando zonas de relativa baja presion (negativa) en las caras
laterales y en la cara posterior del edificio (SOTAVENTO).

La accion del viento sobre el edificio que produce diferencias de presion en sus fachadas se
llama efecto aerodinamico. El viento tiene ademas un efecto mecénico, al producir cargas

adicionales sobre la estructura, y un efecto térmico al enfriar las superficies del edificio.

La distribucién y el valor de las presiones gque ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas
resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccién, de las
caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccion, de la

intensidad y del racheo del viento.2

El viento, con estructura de flujo laminar, al incidir sobre un obstaculo desvia las lineas de
flujo hacia arriba y hacia los lados del mismo, produciendo zonas de estancamiento o
turbulencia, previas a la recuperacion del flujo. La dimensién de estas zonas estara en

funcion de la altura del obstaculo y del grado de permeabilidad del mismo

Durante mucho tiempo la Unica manera de ver el comportamiento del aire en distintas

situaciones, ya sea para calcular la resistencia de algun tipo de material de construccion, la

! MCGRAW-HILL 2001 “Aerodinamica Civil, cargas de viento en las edificaciones”
’ CTE DB-SE (2009) “Bases de Calculo y Acciones en la Edificacion.
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estructura idénea de alguna instalacion o la aerodinAmica de un coche han sido las

experiencias en tuneles de viento.

Los experimentos en tlneles de viento consisten en la recreacion de la realidad a escala
mediante maquetas, para posteriormente a través de una serie de sensores colocados en
zonas adecuadas poder medir en esos puntos magnitudes como la velocidad del viento, la
turbulencia, la carga aerodindmica, etc. También son utilizados en multiples ocasiones
gases trazadores para la visualizacion del flujo. No se debe olvidar que en estas
experiencias se ha de guardar una relacion de proporcionalidad adecuada en todas las

magnitudes para poder comparar estas situaciones con la realidad.?

Como se sabe, los vientos son corrientes de conveccion en la atmosfera que tienden a
igualar la diferencia de calentamiento en las diversas zonas del planeta. El aire mas caliente
flota sobre el mas frio y es por eso que las masas de aire se mueven de un lado para otro,
subiendo, bajando y finalmente mezclandose entre si. El viento es, por tanto, el
desplazamiento horizontal del aire y ello lo vamos analizar en las superficies de un edificio
revestido con un aplacado mixto con grapas unido mecanicamente a la superficie de la

fachada.*

Es necesario describir en qué consiste el proceso de transferencia de calor para ayudar a
una mejor comprensién de este estudio, a continuacion se explican los modelos de

transferencia de calor.

Calor es la energia en transito desde un sistema con alta temperatura a otro sistema con

mas baja temperatura.

El calor se asocia con la energia interna cinética y potencial de un sistema (movimiento

molecular aparentemente desorganizado).

Hay un dilema con la comprension del parrafo anterior: Si el calor es una forma de la
energia asociada a la vibracion y el movimiento de las particulas, ¢qué es el calor que se
mueve por el espacio vacio entre la Tierra y el Sol, donde en su mayor parte no hay
moléculas? Bien, debemos saber que el calor puede también ser transferido desde
cualquier fuente por Radiacion. La radiacion térmica es radiacion electromagnética que se
mueve con quanta en ondas, para ser preciso, con fotones en ondas, como se propaga la

luz. Asi, la transferencia de calor radiante puede suceder a través del vacio.

* BLAZEK,J. (2001): Computacional Fluid Dynamics: Principles and Applications, Elsevier
* MONTERO.E (2007): ISBN 23245 “ Manual basico Fachadas ventiladas y aplacados”
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El calor siempre fluye desde una regiéon con temperatura mas alta hacia otra regién con
temperatura mas baja. La transferencia o dispersion del calor puede ocurrir a través de tres

mecanismos posibles, conduccién, conveccién y radiacion:

CONDUCCION: Flujo de calor a través de medios solidos por la vibracion interna de las
moléculas y de los electrones libres y por choques entre ellas. Las moléculas y los
electrones libres de la fraccion de un sistema con temperatura alta vibran con mas
intensidad que las moléculas de otras regiones del mismo sistema o de otros sistemas en
contacto con temperaturas mas bajas. Las moléculas con una velocidad mas alta chocan
con las moléculas menos excitadas y transfieren parte de su energia a las moléculas con
menos energia en las regiones mas frias del sistema. Las moléculas que absorben el
excedente de energia también adquiriran una mayor velocidad vibratoria y generaran mas

calor (energia potencial -absorbe calor- <--> energia cinética -emite calor).

CONVECCION: Es el flujo de calor mediante corrientes dentro de un fluido (liquido o
gaseoso). La conveccion es el desplazamiento de masas de algun liquido o gas. Cuando
una masa de un fluido se calienta al estar en contacto con una superficie caliente, sus
moléculas se separan y se dispersan, causando que la masa del fluido llegue a ser menos
densa. Cuando llega a ser menos denso se desplazaré hacia arriba u horizontalmente hacia
una region fria, mientras que las masas menos calientes, pero mas densas, del fluido
descenderdn o se moveran en un sentido opuesto al del movimiento de la masa mas
caliente (el volumen de fluido menos caliente es desplazado por el volumen més caliente).
Mediante este mecanismo los volimenes mas calientes transfieren calor a los volimenes

menos calientes de ese fluido (un liquido o un gas).

RADIACION: Es la transferencia de calor por medio de ondas electromagnéticas. No se
requiere de un medio para su propagacion y se propaga a través de ciertos fluidos. La
energia irradiada se mueve a la velocidad de la luz. El calor irradiado por el Sol se puede
intercambiar entre la superficie solar y la superficie de la Tierra sin calentar el espacio de
transicion. Por ejemplo, si colocamos un objeto bajo los rayos del Sol directo, en poco
tiempo notaremos que aumenta la temperatura del objeto y por lo tanto se producen
ganancias térmicas. El calor que nos llega por efecto de la radiacion, se absorbe segun el

coeficiente de emisividad del objeto y la temperatura del cuerpo a la cuarta.
El aire y el suelo tienen un Calor Especifico de 1050 J/Kg -C cada uno.

El agua tiene un Calor Especifico méas alto que el suelo y el aire; asi, la Capacidad Térmica
del agua es mas alta que la Capacidad Térmica del aire y la tierra. A una Capacidad

Térmica mas grande, una tasa mas lenta en la disipacion del calor.
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La atmésfera y la tierra no pueden mantener una generacion de calor por periodos mas
largos que el agua porque tienen una Capacidad Térmica mas baja que el agua. Para
volimenes iguales (1 Kg de cada medio), el agua absorbe mas calor que el aire o la tierra,
asi que las aguas absorben mas calor —que se convierte en energia cinética y potencial-
que la tierra o el aire. Un cuerpo con una alta densidad de energia demorara mas para
consumir su energia interior que un cuerpo con una densidad méas baja de energia. Por
ejemplo, si usted tiene diez ddlares y su amigo tiene cinco ddlares, y cada uno se obliga a
gastar un délar por dia, usted demoraré diez dias para gastar su dinero, mientras que su

amigo demorara solo cinco dias para gastar su dinero.

En general, la tierra y el aire tienen, independientemente, 1/4 del Calor Especifico del agua®.

1.2. Objeto y alcance

Este proyecto tiene como objetivo el disefio de un edificio de unas dimensiones
determinadas de con un aplacado mixto ceramico. Posteriormente mediante el programa
Solid Works y usando la aplicacion “Flow Simulation” analizaremos el comportamiento del
viento en sus cuatro fachadas y en la azotea. En una analogia de lo que vendria a ser el
estudio de un edificio en un tunel de viento.

Con ello vamos a poder ver el comportamiento del viento en los distintos puntos, objetivos
de estudio, a diferentes alturas del edificio, en doce direcciones radiales distintas y también
distintas velocidades de viento, ademas de la influencia que todo ello pueda tener en la

geometria del edificio.

1.3. Origen

La fachada ventilada se materializa al colocar un revestimiento rigido mas o menos delgado
separado del soporte de la fachada, pero fijado a él, para poder transmitir las acciones
debidas al viento, peso propio y tensiones de origen térmico. La presion ejercida por el

viento sobre un edificio se calcula mediante la siguiente férmula (Fig 1.1).

(1 +¢)dwv
2

d = densidad del aire
C = Factor de forma (oscila entre 0,3 para objetos cilin-
dricos y 1 para los planos)

v = velocidad def aire
Fig.1.1 Férmula de la densidad del aire®

> NAHLE, NASIF. 2006. Transferencia de Calor. Biology Cabinet
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Cuando una corriente choca con un edificio aminora su flujo, haciendo que cierta cantidad
llegue al interior mientras que otra parte se desvia alrededor de él, hacia arriba o hacia sus
lados adyacentes y tarda un cierto tiempo en bajar de nuevo a la superficie para recuperar

su direccion y presién y flujo originales (fig 1.2 y 1.3).

Zona de calma

Presién -

Presi6n negativa

positiva

Barlovento Sotavento

Profundidac

Fig.1.2 Las distintas zonas de presién Fig.1.3 Las zonas de flujo.

En el lado que esté frente al viento, también llamado barlovento, se crea un area en el que
el aire adquiere una mayor presion y es dirigido hacia el interior del edificio. Al lado opuesto
0 sotavento, la presion es menor y el flujo de aire va hacia fuera. A lo largo de este recorrido
se forma a sotavento una zona de calma que se llena gradualmente de aire y la presion que
no se escapa retorna hacia el edificio.

Méas o menos a una distancia de 7 veces la altura de la edificacion, la corriente recupera su

velocidad inicial (fig 1.4).
s = = D=
V v

Fig.1.4 Zonas de barlovento y sotavento

La fachada ventilada se puede ejecutar con gran variedad de productos. Puede realizarse
con piezas delgadas de piedra, cerdmica, materiales sintéticos, metales, etc., sujetas al
soporte mediante anclajes metalicos situados en posicién vista u oculta, quedando entre

aplacado y zona portante un espacio por el que puede circular una corriente de aire.

® Formula CIPM 1981/91
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2. Caracteristicas de los aplacados ceramicos en fachada.

2.1. Caracteristicas del revestimiento

2. Hace de pantalla pluvial y de pantalla a la radiacién solar.

3. Permite evitar algunos puentes térmicos formados por el encuentro de distintos
elementos constructivos.

4. Aumenta la proteccion de algunos elementos constructivos. Esta proteccion obliga a
ocultar estos elementos.

5. Nos da una imagen del edificio mas moderna y actualizada. Ademas, permite modificar

revestimientos existentes facilmente.

2.2. Ventajas ’

» Ahorro energético (25 a 40%).
Valor empleado habitualmente que debe ser objeto de un proyecto de investigacion
gue contemple los siguientes aspectos:
o Simulacion inicial en CFD sobre un modelo béasico para realizar los calculos
teoricos de las propiedades de transmision.
0 Se caracterizaria sobre dos condiciones exteriores basicas.
— Radiacién (interior 22° C y exterior 33° C, con una radiacién de 800
w/mz2).
— Gradiente térmico sin radiacion (interior 22° C y exterior 35° C y 0° C)
0 Estudio experimental basico y corroboracion del modelo.
Estudios para determinar las propiedades de transmision en estado estacionario
(u equivalente) y dindmico (inercia térmica y desfase) bajo diferentes condiciones
de ensayo.
— ventilacion natural
— ventilacion forzada
— ventilacion forzada + simulador solar
o Estudio completo mediante CFD y caracterizacion de la fachada.
Se realizaria considerando como variable
— Obra soporte
- Fachada ventilada
— Material

— Peso/m2

” MONTERO.E (2007): ISBN 23245 “ Manual basico Fachadas ventiladas y aplacados”
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— Espesor
— Junta
Condiciones exteriores
— Radiacion (100, 400, 800w/m2 y 35° C) y sin conveccion forzada.
— Sin radiacion (exterior 35° C y 0° C) con y sin conveccion
Objeto

— Conocer el comportamiento energético de la fachada ventilada.

o Evaluacion de la demanda en edificios tipo y zonas dinamicas diferenciadas, con
programas tipo (no CFD). Influencia en el ahorro energético en dos edificios tipo

Con fachada ventilada

con obra de fabrica tradicional

En
Ambiente costero mediterraneo

Clima continental sur de Europa

Clima continental norte de Europa

0 Monitorizacion y seguimiento
— Sobre un edificio tipo
Hay que tener presente que parte de este porcentaje se debe a la ausencia de

puentes térmicos y que parte es consecuencia de la camara ventilada.

* Menor absorcion de calor en los meses célidos con lo que se consigue un notable
ahorro de acondicionamiento.

 Menor dispersion de calor. Fuerte ahorro energético en los meses frios. En los
meses de verano la corriente de aire fresco que se genera en el interior de la
camara, evita el recalentamiento de los pardmetros al impedir que la temperatura
interior se eleve. En invierno, la tendencia es la inversa.

» La citada corriente de aire se produce por el “efecto chimenea” originado por el
calentamiento del parametro exterior, que provoca una variacion en la densidad de
la capa de aire, con el consiguiente movimiento de ascension.

* Reduce saltos térmicos (favorece la estabilidad dimensional).

* Evita humedades.

* Optimiza el aprovechamiento de la inercia térmica del muro portante.

* Mejora el aislamiento acustico en frecuencias medias-altas (1000 Hz).

* No se producen condensaciones intersticiales. Mediante el diagrama de Glaser se

puede comprobar que con el aislamiento exterior no se forman condensaciones,
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porque la curva de la presion de vapor de agua en ambiente saturado no intercepta
la curva generada por la presion del vapor de agua en ambiente humedo pero no
saturado.

» Con suficiente aislamiento no se producen condensaciones superficiales interiores.

» Evita puentes térmicos. Casi un 20% de la energia que se pierde en un edificio se va
a traveés de los puentes térmicos.

» Adaptabilidad al soporte estructural sobre el que se sustenta, corrige errores de falta
de planeidad.

* Frente a las fachadas amorteradas, elimina el riesgo de que aparezcan humedades
y eflorescencias en la piedra.

* En el caso de la fachada ventilada cerdmica —frente a la colocacién por adherencia
directa que sélo es valida en zonas de clima templado y ausencia de riesgo de
heladas elimina el riesgo de desprendimiento de las baldosas.

» Evita fisuraciones en la piedra como las que pueden darse en las fachadas
amorteradas.

» Aligera la envolvente.

* Resulta insensible a la corrosion provocada por la contaminacion.

» Tiene bajo coste de mantenimiento

» En el caso de fachadas ceramicas, las baldosas son de facil limpieza.

 Es una fachada reutilizable que se puede desmontar cuando pasa de moda y
volverla a emplear en otro entorno. Hay casos de centros comerciales que han
desmontado la fachada y la han reutilizado en otro emplazamiento. Esto ocurre
normalmente con revestimientos ligeros (cerdmica, madera, alucobon, ...)

» Es registrable, propiedad que puede tener interés. En algunas comunidades estan
permitiendo colocar las canalizaciones de gas por la cAmara.

* Es posible, también, que puedan ir por el interior bajantes.

2.3. Inconvenientes®

» Tiene un coste econdmico elevado.

* Seguridad fisica frente a desprendimientos. Mucho menor, que en el caso de los
sistemas basados en adherencia. Aunque el riesgo es menor que con la fachada
amorterada se debe analizar el posible desprendimiento de placas y controlar

cuidadosamente su puesta en obra.

¥ MONTERO.E (2007): ISBN 23245 “ Manual basico Fachadas ventiladas y aplacados”
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« En el caso de cualquier fachada de piedra, debemos tener en cuenta como envejece
el material sobre todo en los climas humedos. El agua de lluvia puede originar
manchas en la fachada, que producen efectos no deseados.

* No aguantan impactos. Requieren zoécalos amorterados o proteccion fisica —
bolardos — en el arranque.

* La sustitucion de piezas rotas es complicada con determinados sistemas.

» Desde el punto de vista del disefo, en algunos casos el despiece del pafio impide
transmitir una imagen pesada y maciza, que es lo que en determinados casos se
buscada en una fachada de piedra. La citada sensacion se puede, perfectamente,
cambiar empleando soluciones mas adecuadas a la imagen o textura que pretenda

obtener el arquitecto.

2.4. Especificaciones

2.4.1 El aislamiento higrotérmico® *°

La ventilaciobn mejora el comportamiento higrotérmico de la solucion constructiva al
evitar que se llegue a calentar el aire en la cAmara y se produzca la consiguiente
transmisién de calor por conveccion. Ademas el aire que circula por la camara favorece

la evacuacion del vapor de agua que se transmite desde el espacio interior.

El aislamiento garantiza el adecuado comportamiento térmico de la solucion. La
disposicién del aislamiento forrando la totalidad del soporte impide que se produzcan
puentes térmicos y condensaciones tanto superficiales como interiores.

El coeficiente de transmision térmica de esta solucion puede ser calculado a partir del
criterio establecido por la CTE DB HE 1 Apéndice E

Otro aspecto de esta solucion es la considerable inercia térmica que posee al disponer
en el interior su soporte, que en general suele ser de fabrica ceramica de 1/2 pie.

Un cerramiento convencional, con el aislamiento situado cerca del ambiente interior
aporta unicamente entre el 10 y el 20% de la masa térmica a la inercia del local. Sin
embargo, un cerramiento con el aislamiento situado por la cara exterior aportara el
90%.

En soluciones constructivas bioclimaticas la acumulacion debe hacerse
fundamentalmente en los elementos estructurales y constructivos del edificio,
optimizando de este modo su empleo. Para hacerse una idea de lo que supone lo

anterior, por ejemplo en una habitacion situada en Madrid, con fachada orientada al Sur

° MONTERO.E (2007): ISBN 23245 “ Manual basico Fachadas ventiladas y aplacados”
Y CTEDBHE 1 (2009): “Cadigo técnico de la edificacion Ahorro de Energia, Apéndice C”
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y con un 20% de acristalamiento, si el cerramiento es convencional, con una fabrica
ceramica de 11.5 cm. Por el exterior, aislante térmico y, por su interior, un trasdosado
de ladrillo hueco sencillo, este cerramiento sin inercia provoca en la habitacion un
coeficiente de estabilidad térmica de 0.88. Es decir, que al estar proximo a la unidad las

variaciones exteriores se notan perfectamente en el interior.

Durante el mes de Julio, a lo largo del dia, su temperatura interior varia entre 25.1 y
38.4° C (13.3° C). Si el cerramiento se construye con medio pie hacia el interior con el
aislante fuera, el coeficiente de estabilidad térmica para a 0.26, permitiendo que la

temperatura interior fluctte entre 29.7 y 33.7° C (4.0° C).

RADIMCION SOLAR  FLLUO EVACUADO

IHREMTE TR ke VENTILEGIGM
BE LA CAMARS,

P FELEIADA
{FUENTE INTERIDF)

FLLLE TRANSMITICK
AL INTEROR

FALIAGIGH SOLAR
EEFLELNDA

RADRACICHN: GOLAR
SIS AL
EXTERICA ¥ AL
IMTEROR

== M= C

T

o = I 0 8 -

En la época fria, el trasdosado (soporte) actia como acumulador del calor interior, ya
que le es muy dificil transmitirlo al exterior debido al aislamiento exterior y, por tanto, lo

devuelve al exterior.

Comportamiento en invierno
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En verano, gran parte del calor radiante es reflejado hacia el exterior. La parte del calor
gue penetra en la camara activa, la corriente de aire generada por el efecto chimenea,
lo desplaza hacia arriba evacuandolo por la coronacion de la camara, por lo que sélo
una pequeia parte del flujo de calor es absorbida por el edificio. Si el aislamiento esta

bien aplicado el calor que penetra en el interior es practicamente nulo.

Comportamiento en verano

El aislamiento ha de ser no higroscépico e impermeable, como las espumas de célula
cerrada, y continuo para lograr su estanquidad, siendo M1 y no M3 como normalmente
se suministran si no se especifica.

Los aislantes a base de fibras (fibra de vidrio o lana de roca) se comportan mejor frente
al fuego pero requieren una proteccion frente a la humedad para no perder efectividad
como aislamiento térmico.

Debido a que una vez colocado el aislamiento el montaje de los anclajes conlleva la
rotura del mismo, si se emplean grapas, en los puntos de fijacion se debera reponer el

material aislante antes de montar la placa de piedra que lo impida.

2.4.2 El aislamiento acustico™ **

Las caracteristicas acusticas de una fachada dependen de los aislamientos y de las
superficies tanto de su carpinteria como de su parte ciega. EI CTE DB HR 2fija un
aislamiento global para la fachada de 30 dBA en locales de reposo y para su parte ciega
de 45 dBA.

El aislamiento acustico aproximado de la parte ciega de esta solucién constructiva se
puede obtener a partir de incrementar en 3 6 4 dBA el aislamiento acustico del soporte.
Por tanto en el supuesto que el soporte fuese de medio pie de fabrica de ladrillo

perforado, solucién muy usual, dicho aislamiento pasaria a ser de 50 dBA (46+4).

" MONTERO.E (2007): ISBN 23245 “ Manual basico Fachadas ventiladas y aplacados”
Y CTEDBHR 1 (2009): “Cadigo técnico de la edificacion Proteccién frente al ruido”
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El criterio seguido en la publicacion Le mur manteu:
synthese des regles et codes. Etudes et recherches, Cahiers du CSTB (Livraison 349,
Mai 1994, Cahier 2719) es incrementar siete (7) dBA, pero dicho valor parece excesivo.
La mejora real oscila entre tres (3) y cuatro (4) dBA en frecuencias medias-altas (1000
Hz). El aislamiento acustico real se determina en laboratorio previamente o “in situ”.
Para precisar los anteriores valores, la determinacién del aislamiento acustico real
deberia ser objeto de un proyecto de investigacion que contemplara el estudio
experimental basico del aislamiento a ruido aéreo de la fachada ventilada sobre un
muro soporte tipo.
El ensayo deberia permitir analizar los siguientes aspectos:

— Mejora introducida por el espesor de la camara, considerando que exista 0 no

material absorbente en su interior.

— Influencia de las juntas entre paneles

— Influencia de la densidad superficial de la masa del panel.

— Estudio experimental de la transmision de sonido a través del anclaje.

— Mejoras obtenidas en funcién del tipo de muro soporte.

— Caracterizacién de la transmision de vibraciones generadas por la carga de viento.

2.4.3 Barrera contra el agua13 14

Para que el agua solo atraviese un cerramiento tienen que darse tres factores

simultaneamente;

— Presencia de agua.
— Existencia de discontinuidades o aperturas.
— Accion de una fuerza que empuja al agua entrar.
* Viento
« Diferencia de presiones
» Gravedad
* Capilaridad

* Tensioén superficial

Si se consigue anular uno de los tres factores el agua no penetra en el interior de la
camara. Para eliminar alguno de los efectos que originan las fuerzas que empujan el

agua se puede utilizar alguno de estos recursos:

3 MONTERO.E (2007): ISBN 23245 “ Manual basico Fachadas ventiladas y aplacados”
Y CTEDBHS 1 (2009): “Cadigo técnico de la edificacion Proteccion frente a la himedad”
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— Junta abierta al exterior. Funciona en condiciones no muy expuestas y no lo hace
en condiciones extremas.

— Camara ecualizada con la presion exterior de recogida de agua y evacuacion por
gravedad.

— Goteron, disefio que emplea la gravedad para evitar la entrada de agua.

— Barrera estanca interior, que asegura la continuidad de las diferencias de
presiones entre el interior y el exterior.

— Recogida y evacuacion del agua que acceda al interior de la camara.

Las juntas son normalmente permeables abiertas lo que no permite que se igualen las
presiones entre la camara y el ambiente exterior, favoreciendo la entrada de agua.

La estanquidad de la fachada no es un parametro importante en situaciones normales,
es decir, en edificios de alturas habituales en una trama urbana.

Tal como indican J. Avellaneda y I. Aparicio el ancho de la junta es determinante en su
comportamiento frente a la entrada de agua. En juntas de 5 mm. La entrada de agua es
insignificante, mientras que en juntas de 10 mm la entrada de agua puede llegar a ser
abundante. En general el ancho de junta que suele utilizarse es de 6 a 8 mm por lo que
se debe contar que cierta cantidad de agua penetra por la camara. No obstante, no
existe unanimidad sobre la necesidad de que las juntas sean abiertas o cerradas.

En Norteamérica las juntas se sellan en los edificios de gran altura.

Si se quiere adoptar este sistema, hay tres opciones:

— Asentar la placa en un lecho de silicona y retirar, posteriormente, el material
sobrante.
— Achaflanar las aristas de las placas y sellar con silicona.

— Hacer un rebaje de 6x6 mm en dos de las aristas de la placa y sellar.

Dado lo anterior, este tipo de revestimiento debe tratarse como un drenaje. Se debe
cuidar en el disefio que no se acumule agua en los dinteles y en la planta baja,
consiguiendo que el agua se evacue. Estos puntos son criticos a efectos de
estanqueidad. Los revestimientos con juntas selladas pueden considerarse estancos.

El agua entra en la camara dado que las presiones no estan igualadas entre el exterior
e interior, sobre todo en condiciones de viento racheado. En zonas lluviosas este dato
se debe tener en cuenta, ya que favorece la entrada de agua. Existe sistemas que
igualan las presiones, las llamadas “pantallas frente a la lluvia” (rain screen) pero no se
conoce su funcionamiento correctamente, lo que hace que cuando se decida
emplearlos se ensayen las soluciones previamente en el tunel del viento.
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Para igualar la presion una solucién es compartimentar el canal y ventilar los modulos
con aberturas superior e inferior, que en el caso de esta ultima ademas valen como
drenaje.

Las fachadas expuestas al empuje de viento, presentan un mayor riesgo de entrada de
agua, pues en el interior del edificio siempre hay una menor presion debido a la succion
indicada en la fachada opuesta. En la situacion descrita, cualquier rendija, junta abierta,
har4 que el agua entre arrastrada por el aire, debido a la succion creada por la
diferencia de presion.

Si conseguimos igualar las presiones de la cara expuesta del aplacado y la camara,
podemos realizar fachadas con juntas abiertas. En los edificios altos, exentos situados
en lugares expuestos, lo anteriormente expuesto no es asi. Al ser continua la camara,
tendra en todos los puntos la misma presion, lo que produce entrada de agua en su
interior, ya que la presion exterior es cambiante. A mayor altura mayor presion; o bien, a
la misma altura la presion tiene diferente intensidad, segin sea su orientacion al viento
(Sotavento o barlovento) o frente a los cambios de plano (esquinas, rincones, aleros,

etc.)

La situacion peor siempre son las esquinas. A cada lado de la arista la situacion del
viento es distinta; en un plano hay presiones y en el otro puede haber fuertes
succiones.

En los encuentros de fachada en rincon el viento es empujado contra un diedro que
impide su escape. Se produce sobrepresion en la fachada y un aumento de presién en
la cAmara respecto a otros puntos cercanos de la misma. El resultado es una succion
de agua hacia el interior a través de las juntas del aplacado.

Aunque el agua no tiene porqué suponer un riesgo, ya que desliza por la cara interior
de la placa, no siempre se puede asegurar la estanquidad en los huecos, sobre todo en
los dinteles o jambas, tal como ya se ha indicado. La solucion es confinar la cdmara, lo
gue supone su sectorizacion.

Las especificaciones de la sectorizacion son:

— Debe ser eficaz. Sin que existan rendijas que permitan el escape de aire y
modifiquen la presién interior.

— Permitira la salida de agua, aunque sea poca la que penetre por las juntas.

— Siempre existira cAmara entre el soporte y el aplacado para permitir su rapido
secado.

— Debe impedir las infiltraciones en los encuentros de la camara con los huecos.
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2.4.4 Tipos de juntas™

Las juntas pueden ser de los siguientes tipos:

— Estructurales

— Compresién

— Expansion

— Union
Las dos primeras son las que se utilizan normalmente en las fachadas ventiladas (mas
habitualmente la primera que la segunda).
En un chapado de piedra o ceramico ejecutado con técnicas de capa gruesa o capa
fina, los cuatro tipos de juntas son imprescindibles.
Las juntas estructurales deben coincidir con las del edificio. Aunque se intente ocultar la
junta estructural, cuando se mueve llega a marcar —insinuar— su trazado.
En el caso de las ilustraciones anteriores, las piezas deben estar ancladas a un lateral
de la junta con 2 anclajes colocados a menor distancia, estando la mitad de la pieza
volada en bandera.
Las juntas de compresion se deben realizar a nivel en cada planta y deben tener un
espesor de 15 mm. No son habituales en Espafia, sin embargo en Norteamérica se
emplean frecuentemente.
Las juntas de expansion se colocan cada 6 m. y a una distancia de 5 m de las esquinas.
Su anchura es como minimo de 10 mm.
Las juntas de union entre las placas deben tener un espesor de 2 mm. como minimo.
Este espesor aumenta en funcion de las superficies de las placas, pudiendo llegar a ser
de 10 mm.
Compartimentacion de la camara dado que la presion, sobre todo en las esquinas,
puede ser muy diferente en ambos planos y la camara actuar como un elemento que
iguala presiones, se pueden originar corrientes que provoquen un tiro de aire, tal como

ya Se han indicado. El canal, por tanto, debe compartimentarse.

2.5. Materiales
2.5.1 Baldosas de gres
Tipo

Los avances en el proceso de prensado en semiseco han sido continuos. La

compactacion se ha optimizado de tal forma que se han conseguido productos

> MONTERO.E (2007): ISBN 23245 “ Manual basico Fachadas ventiladas y aplacados”
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practicamente sin absorcidon de agua y resistencias mecanicas a flexion superiores a los
500 Kp/cm2, con disefio monitorizado en prensa.

El tipo Blb, GL Baldosas ceramicas prensadas en seco esmaltadas tienen una
absorcion de agua baja E < 3%. Casi todo el semigres que hay en el mercado es de
este tipo.

El tipo Bllb 6% < E < 10% ya casi nadie lo fabrica. Las tipo Bll, GL Baldosas ceramicas
prensadas en seco esmaltadas tienen una absorcion de agua media-baja 3% < E < 6%.
Estas ultimas no se deben emplear pues la humedad que pueda existir en la camara las

afecta cuando el clima es frio.

Especificaciones

* Medidas usuales 10 x 10 a 60 x 60

* [Espesor > 8 mm.

» Absorcion de agua 2 - 6%

e Carga de rotura 1000 - 2300 N

* Abrasion GL Variable

* Abrasion UGL Si

* Resistencia a la helada(1)  Si (exterior)  No (Interior)
(1) El ensayo de resistencia a la helada se debe hacer siempre en este tipo de baldosas
pero a una presion de vacio de 100 milibares. El ensayo normalizado no es fiable y

baldosas que han superado la prueba en la practica han dado problemas.

2.5.2 Gres porceldnico

Tipo

Las tipo Bla son Baldosas cerdmicas prensadas en seco con una absorcion de agua E
<0,5%

Es la baldosa mas empleada en la fachada ventilada ya que al emplearse normalmente

piezas de gran formato se requiere un gres de gama alta.

Especificaciones

* Medidas usuales Desde 15 x 15 a 60 x 60 cm.

* [Espesor > 8 mm.
Por un tema de dilataciones, durante la fabricacion, la produccion se efectla por series
que tienen unas determinadas tolerancias. El rectificado es un pulido de los cantos que

disminuye esas tolerancias.
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» Absorcion del agua 91%

e Carga de rotura 2200 - 5200 N
» Abrasion GL

» Abrasion UGL 110 - 160 mm3
* Resistencia a la helada Si

* Resistencia quimica Si

Las tolerancias de las baldosas a emplear deben ser las siguientes:
e longitud y anchura < = 0,6%

* Espesor<+5%

T

e

* Ortogonalidad < + 6%

Rectitud de los lados

Ortogonalidad

» Desviacion de la planitud < + 0,5%

Curvatura central
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Curvatura lateral

g‘ COMPORTAMIENTO DE FACHADA

Alabeo

—Dureza =5

— Resistencia al cuarteo. En caso de requerirse sera la exigida por la norma.

— Resistencia a la abrasion profunda < 175 mm3

— Resistencia a la helada. En caso de requerirse en proyecto el valor seré exigido por la
norma con la presion vacio modificada.

— Dilatacion térmica < 9 x 10-6

— Resistencia al choque térmico. En caso de requerirse sera la exigida por la norma.

— Resistencia al ataque de acidos y bases. No se debe producir ningun dafio después
de efectuar el ensayo.

— Resistencia a los agentes de limpieza. Si.

— Resistencia a los colores. No debe presentar variaciones de color apreciables.
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. ~ Vé . 1
3. Disefio de fachada aplacada ceramica.®

Los planos de despiece, se realizardn en base a medidas tomadas en obra, y debera
completarse con los detalles de elementos que no figuren en la documentacion gréfica

del Proyecto o bien no exista especificacion.

i,

Dimensiones de las placas

La fachada debe mandarse a obra despiezada para que tenga que manipularse en obra
lo menos posible.

Para poder dimensionar los anclajes debe existir un plano de despiece definido con el
fin de poder disponer del peso propio de la piedra, que sera un dato mas de partida.

PUNTOS DE FIJACION
Deben permitir la libre dilatacion/contraccion debidas a la temperatura y humedad y
para lograrlo la norma DIN 18.516 apt. 3 recomienda que se sitlen tres de ellos en la

proyeccion de una circunferencia.

* MONTERO.E (2007): ISBN 23245 “ Manual basico Fachadas ventiladas y aplacados”
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Disposiciones orificios de anclajes Distancia de los bordes

Las juntas de dilatacion de fachada se deben situar cada 2 plantas en vertical y 12-15
en horizontal, en pafos lisos y en juntas entre placas, que puedan ser selladas
posteriormente o no.

Las actividades que se realizan en el proceso de colocacion son las siguientes:

— Eleccién de la grapa.

Grapa A/T sin junta

Grapa continuacion sin junta
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— Colocacioén y aplomado de paramentos en las esquinas, con tendido de hilos entre

éstas.

Aplacado Mixto con

rapas “sin junta”.
g=E J Ranurado lateral
sobre base ceramica

— Humectacién del muro a revestir.

— Fijacion de las grapas.

— Comprobacién de aplomado, nivel y alineacion de la hilada de placas.
— Limpieza y proteccion del aplacado.
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4. Justificacion del uso de SolidWorks flow simulation 2010.

El software SolidWorks Flow Simulation es una poderosa herramienta de dindmica de
fluidos computacional (CFD, por sus siglas en inglés) que le permite simular el flujo de
fluidos, la transferencia de calor y las fuerzas de los fluidos de manera facil y rapida

cuando estas interacciones son de vital importancia para el éxito de su disefio.

Da acceso a una amplia gama de modelos fisicos y funciones:

» Examina el flujo a través de sus componentes, sobre sus componentes 0 una
combinacion de flujo interno y externo.

» Combina el flujo con el analisis térmico, incluyendo simultdneamente los valores de
conduccion, radiacién y conveccion, tanto natural como forzada.

* Incluye efectos sofisticados, como porosidad, cavitacion y humedad.

» Soluciona problemas de flujo relacionados con fluidos no newtonianos, como la
sangre y el plastico.

» Utiliza un marco de coordenadas de rotacion para simular la rotacion de los

propulsores y descubrir como se mueve el fluido a través de dichos sistemas.

— e T e ik -- -
" . = -

Simula problemas complejos de flujo, como
este turbocompresor con piezas giratorias.

Aprovecha la combinacion ilimitada de condiciones de funciona miento reales:

» Aplica velocidades de entrada, presiones, indices de flujo de volumen o masa, y
ventiladores.

» Simula los cambios de temperatura mediante la aplicacion de una fuente de calor de
volumen o de superficie, y considere la radiacion solar.

» Realiza un seguimiento de las particulas suspendidas en el flujo.

» Aplica condiciones de limites y fuentes de calor que dependan del tiempo y de las

coordenadas.

UPV | ETSIE | EFICIENCIA ENERGETICA | PROYECTO FINAL




Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO

' COMPORTAMIENTO DE FACHADA
‘ de Gestion en la Edificacion

It e e e, R
YRS T k

. i N S S
- - mode=h —

Visualiza resultados de flujo complejos,
como trayectorias de flujo, trazados de
seccion y datos de trazados de superficie.

Se obtienen datos valiosos con herramientas de visualizacion de resultados

potentes e intuitivos :

 Utiliza trazados de seccion para estudiar la distribucion de las cantidades de los
resultados, incluyendo valores de velocidad, presion, vorticidad, temperatura y fraccion
de masa.

* Mide resultados en cualquier ubicacion con la herramienta Parametro de punto.

» Cree gréficos de la variacion de resultados a lo largo de cualquier croquis de Solid
Works.

* Enumera resultados y exporta datos automaticamente a Microsoft® Excel.

» Examina la trayectoria de flujo dentro y alrededor del modelo con bandas, flechas

en 3D, tuberias o esferas animadas.

Se observan resultados de velocidades,
temperaturas y presiones, e identifique
valores de la seccion para obtener los
resultados en una ubicacion.
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SOLIDWORKS FLOW SIMULATION PREDICE EL COMPORTAMIENTO EXACTO DE
CUALQUIER LIQUIDO O GAS.

Como lider mundial en el campo de los dispositivos de anestesia y cuidados intensivos,
Drager Medical disefia productos que se utilizan en situaciones reales de vida o muerte.
Ni sus clientes ni sus profesiones pueden permitirse cometer errores, por lo que la
empresa siempre habia llevado a cabo pruebas exhaustivas utilizando prototipos
fisicos; sin embargo, el coste de estos prototipos hacia que sus margenes de beneficios
se redujeran de forma importante.

Con el ambicioso objetivo de disminuir el tiempo de desarrollo de sus productos a la
mitad, Drager implement6 Solid Works Flow Simulation. Este software se integra a la
perfeccion con SolidWorks, por lo que los disefiadores lograron probar los ensamblajes
en las etapas iniciales del disefio.

Utilizaron por primera vez el software para analizar el flujo de gas en el sistema de
ventilacion de una unidad de anestesia.

Debido a que este sistema determina la cantidad de oxigeno que recibe un paciente,
era absolutamente necesario que los célculos fuesen correctos. Al principio, el ingeniero
de desarrollo Karsten Hoffman era escéptico. “Me hubiera apostado la hipoteca a que la
caida de presién de solo 0,2 mbar por 60 litros calculada por Solid Works Flow
Simulation no podia ser correcta pero, tras fabricar el prototipo, queddé claro que el
software estaba en lo cierto”.

En otra iniciativa de redisefo, la empresa tuvo un proyecto que les hubiera costado
26.000 USD, multiples prototipos y tres meses de pruebas; utilizando SolidWorks

Simulation logré los mismos resultados en tan solo dos tardes.

* Reduccién del ciclo de disefio en un 50%

» Reduccion drastica del tiempo de analisis de

* tres meses a dos dias

* Reduccién del nimero de prototipos de ocho a dos
» Los disefiadores pueden realizar el analisis en las

* etapas iniciales del disefio
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5. Descripcion de calculos con Solidworks flow simulation 2010

5.1. Carga de la aplicacion “ Flow simulation 2010”

Primeramente ejecutaremos la herramienta SolidWorks flow simulation 2010. Nos vamos

a la barra de herramientas—complementos y chequeamos El solidworks flow simulation
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5.2. Configuracion del dominio computacional.

Lo primero que hacemos es definir el tipo de andlisis como externo, puesto que no
tenemos ninguna fuente de movimiento impuesta en el modelo y lo consideramos como
un solido total sin huecos internos. Este anélisis nos permite estudiar el comportamiento
del flujo sobre o alrededor de nuestro edificio. Es por ello que activaremos la casilla para

excluir espacios internos.

Nos vamos al menu desplegable “Flow simulation” y buscaremos el “Computational
Domain” para configurar la envolvente del edificio que sera 2 veces y media la altura del

edificio

H By Condbions
T} Amsl el 1
[} Pealwin 2
| Rosl i 3
B Resd wind 4

(4 Bmbate Sirtaces
Gl

Pa oty
P& % - Component of Vet |
B, Pay - Componant of alasty |
B PG 2 - Component of Welooty |
FI D‘:"Hf;.
¥, PG - Dompanent of Welodty 2
B PG Y - Comprrant ol Yeloty 1

Introduciremos las coordenadas que se ven en el cuadro. Y Aceptamos

Computational Domain

K.| Boundary Condition || Color Settingl
—_— :
:
Y maw: 12 m =
Z mir: |_4_2m— :
Z max: 30 m 3
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5.3. Configuracion general de las caracteristicas del viento y materiales

Una vez introducidos todos los puntos, procederemos a introducir toda la configuracion
de la envolvente y las condiciones de viento para calcular el proyecto. Nos iremos a

General settings para empezar a poner todas las condiciones.

1. La primera pantalla que nos sale es Analysis type, y chequearemos las siguientes
casillas:
* Chequeamos “External” en el primer recuadro
* Chequeamos “ Exclude internal space” en el segundo recuadro
» Enla pantalla de abajo chequearemos lo siguiente:
0 Heat conduction in solids
o Radiacion
= Environment radiation
= Solar radiation
* Localizacién: Valencia
* Fecha el 23/05

o Gravedad

General Settings

Analyziz type Conzider clozed cavities
) [nternal [ Exclude cavities withaut flow conditions
(%) Extemnal Exclude intermal space
Phys=i
= Radiation ﬁ w'all conditions
-2 Environment radiation
: Environment temperature 2932 K '{“@I Initiallgnd ambient
‘=) Solar radistion B eondtions
- Defined by Lacation and Tine
Location Barcelona
Date 2305
Time " 0000
Zenith direction ¥ axis of Global Coordinate L]
Angle meazured from Morthto X axis of Global Coordinate
Angle 0 rad
- Cloudiness ]
Time-dependent |:| i
l [ Cancel ] [ Help l
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 Los demas parametros los dejaremos tal y como los establece el propio
programa predeterminadamente. Lo Unico que también deberemos cambiar es

el eje de referencia, dejando esta opcion como el eje de referencia X.

2. La Segunda pantalla que nos sale es Fluidos, y chequearemos las siguientes casillas:

o0 En Gases escogemos aire y pinchamos en “Add” para agregarlo

0 Le daremos el “flow type” laminar y turbulento

General Settings

 Flids Path & [ rew. | EEE
=l Gases = ;
fees Aeetone Pre-Defined g2l Analysis type
e Ammania Pre-Defined T
Fe Argon Pre-Defined EE Fluids
- Butane Pre-Detfined 1 =
- Carban dioxide Pre-Defingd % Saolids
- Chlorine Pre-Defined =
i Bthane Pre-Defined ﬁ W all conditions
‘- Ethanol Pre-Defined
L Bthylene Pre-Defined I _____ ] Initial_and annbient
" Fluarine Pre-Defined N Add L=+ conciens
__Croject-Fi | Remove
d Air [ Gases )
Replace
Fraracteri=ic
Laminar and Turbulent
], 0K ] [ Apply ] [ Cancel ] [ Help ]
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3. La Tercera pantalla que nos sale es Sélidos, y chequearemos las siguientes casillas:

o Non- isotropic
o PCB 12 layers

General Settings |1| £|
o
Alloys .
Glasses and Minerals @ Analysis type
Mletals
] T Fluids
PCH 12-layers re-Die \Won-iso C
: PCH 4-layvers Fre-Cretined
- PCB 8-layers Pre-Cefinedon-izotropic
Palymers W W' all conditions
Semiconductors

Initial and ambient
conditions

Default solid: |PCB12'|B}'B'S | Anjsotropy...

L 0K, J [ Apply ] [ Cancel ] [ Help ]

4. La Cuarta pantalla que nos sale es Wall conditions, y chequearemos las siguientes
casillas:
o Default “wall radiative surface” pinchamos en los puntos

General Settings

Patameter |value

‘ k| w/all conditions

Initial and ambient
conditions

Dependency...

L QK. J [ Apply ] [ Cancel ] [ Help ]
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Cogemos el material “Brick, red rought”

] Engineering Database
Database tree: | Items I Itkem Propeities | Tables and Curves|
= %> Radiative Surfaces
= 4 Pre-Defined Iterms Comrent o
. 77 Red Surfaces @ Aluming
4 User Defined B Aluminum, commercial sheet T=400K
B Adurnirum, highly oxidized T =400:900 K.
B Alurninum, polished
P Aluminum, rough T=30K
P Ashestos T=310K
¥ Brass, dul T =300:600 K
% Brass, ovidieed
% Brass, polished or rolled T =300:700 K 3
% Brick, Dinas, not-glazed T=1300K
% Brick, fireclay T=1300K
@ Brick. fireclay, glazed T=1300F
B T-1300K
< 1 Brick. red, rough T=30K
& Brick, whit fireprant T=1400K
' Carbon
§ Carbon, filament T=13201720 K
| Carbon, rough plate T = 400600 K
% Copper, oxidized
¥ Copper, oxidized black T=30K
S Cannar nalichad -1
E ook ][ caneel | [ Hep |

5. La quinta pantalla que nos sale es “Initial and ambient condition”, y chequearemos las
siguientes casillas:
0 “Thermodynamic parametere”
o Pressure pontencial
o “Velocity parameters”
o0 Ponemos las componentes Xy Z de todos los vientos que se disponen
en las tablas del apartado siguiente. Y chequeamos ok y habremos

finalizado la configuracion general.

General Settings

Parameter
Parameter Definition =

= Thermodynamic Parameters @ Analysis type
Parameters: Pressure, temperature
Pressure 101325 Pa Fluids
Pressure potential
Temperature 2032 K % Solids

=] Velocity Parameters
Parameter: @ ‘wall conditions

“elocity in ¥ direction
“elocity in v direction
Yelocty in Z direction

[=] Turbulence Parameters

Initial and arnbient
conditions

Parameters: Turbulence intensity and length
Turbulence intensity 2%
Turbulence lencth 0000241670243 m
(= Solid Parameters
Initisl solid temperature 2932 K
Dependency. ..
I ak l ’ Apply ] ’ Cancel ] ’ Help ]
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5.4. Designacion de las condiciones en fachadas ” Boundary Condition”

Una vez finalizados todos los pasos del asistente de Flow Simulation y tras la

comprobacion de que todos los parametros han sido introducidos correctamente,

aplicamos los cambios y pulsamos aceptar.

Ahora serd el momento de indicar qué paredes del sélido consideraremos como reales y

cuales como ideales dentro de la opciéon Boundary Conditions (Condiciones divisorias).

larcaremos cara 1 real y cara 2,3
4 como caras ideales

UNIVERSITAT UPV | ETSIE | EFICIENCIA ENERGETICA | PROYECTO FINAL

POLITECNICA
DE VALENCIA




Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO

' COMPORTAMIENTO DE FACHADA
de Gestion en la Edificacion

5.5. Colocacion de los sensores de viento “Points Goals”

Una vez tenemos ejecutado el ensamblaje o el objeto a simular, procederemos a la

colocacion de puntos de analisis llamados points goals.

J - ot e S ) RiasBik

@solidWorks jf [~ - - % -2 [5[8 & -

X wiard - HEGE B, o O % & B
[ new | ceneral |[12 Si::a;;- B ron| Loadtniosd B | ] |
B coeroet B T R @ " g

Operaciones [ Groguis [ Caloular

[ 7] g“ﬁ,@ [
T

@ Cubtsuelo (Mueva<<Predsterminad

Perforated Plate

A

| Fisoméricer

gl |

Meteremos las coordenadas del punto (X, Y, Z) y se chequean las casillas
correspondientes a la velocidad y componentes del punto (X, Y, Z) para tener
convergencia en el calculo y luego se pincha “afladir punto”. Este procedimiento se

repite para todos los puntos y cuando los tengamos todos, pinchamos en el “visto” y

guedaran todos ellos afiadidos.

; (B my
5 Fl 4
ol | [ gz, |8 Ron | L

\
[ ] =
i
z\[08m/ |2
- #
Parameter [%alue [Use For |
Static Pressure
Total Pressure
Drvnaniic Pressurs
Temperature of Fluid
Density
velogity
¥ - Component of Yelocity
¥ - Campanent of Yelacity
7 - Campanent of Yelacity
Mach Mumber
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Cara Sur

Cara Este

v 39 a0%

Cara Norte

« 40 3Te

Cara Oeste
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5.6. Como iniciar la simulacion.
Una vez tenemos todos los datos introducidos, solo nos queda iniciar la simulacion

mediante el icono Run y nos saldré la siguiente pantalla y chequearemos:

o0 Solve

o New calculation

En “Batch Results” le diremos donde queremos que nos guarde el Excel que genera la

simulacién con los datos y le damos a Run.

Startup

Bur
[]Mesh [171ake previous results
Sl Cloze

{3 Continue calculation

CPU and memorny uzage

Run at; | Thiz computer [CAD zession] |

Use CPU(s)

Rezultz procezzing after finizhing the calculation

Load results Batch Results...

Empezara la simulacion donde nos saldra la siguiente pantalla, y una vez finalizada ya

tendremos los datos de nuestra simulacion.

Podemos guardar las graficas de vector y velocidad pinchando en el icono sefialado en

la imagen e indicando cada cuantas interacciones queremos que nos guarde.

UNIVERSITAT UPV | ETSIE | EFICIENCIA ENERGETICA | PROYECTO FINAL

) POLITECNICA
DE VALENCIA




Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO

' COMPORTAMIENTO DE FACHADA
de Gestion en la Edificacion

lculation  View Insert

|I ||,)-Q\;§‘H

Value
Fluid cells 20232
Solid cells 27z

Partial cells 232
Iteratians 24

Last iteration fini... 17:13:04
CPU time per lask... 00:00:16
Travels 043679
Tterations per 1t... 54

Cpu time 0:1:23
Calculation time left 0 22 ¢ 33
Status Calculstion

Iterations Date Parameter
Mesh generation started 17:10:21 , Jun 09
Mesh generation normally finished 17:10:30, Jun 09
Preparing data for calculation 17:10:39, Jun 09
Caloulation started o 17:10:52, Jun 09

< il

Warning Co
| Mo warnings

70 Inf | Log & Veloclly[Alzado,i “ar Melacity F\anta,d
||

Ready

Caloulation Iterations i 24 ‘él

88 Solver: Mueva(Cubo+suelo.SLDPRT)

File  Calculation

>0 2 BRI

Wiew Insert Window Help

7

Log | _,| [E| El : I

[Message  tterstions  [pate | alue

t Velocity( Alzado,640x480 Auto Update )

Caleulal

Co
Ii A Velociyl Alzado, <+ Velocity] F'Ianta,é
Ready _ Calculation Tterations ; 40 A
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6. Calculos justificativos del viento

Determinar la velocidad de viento incidente en los cerramientos verticales ha sido uno
de los objetivos planteados en este apartado.
Los datos de velocidad de viento (V) y direccion (D) utilizados para el calculo de los
cerramientos verticales se proponen a distintas velocidades de 1, 2, 4, 6 y 8 m/s. Se ha
decidido simularlo para obtener el flujo de aire en la cara exterior del cerramiento
La velocidad del viento incidente se puede determinar en los distintos cerramientos
verticales teniendo en cuenta que el entorno inmediato no puede variar los resultados
por efecto de la ausencia de obstaculos en el modelo de simulacién. Para calcular la
velocidad del viento en el exterior se ha utilizado un programa de simulacién. En el
programa se han introducido los datos concretos del edificio analizado en este trabajo,
por lo que se desarrolla en el apartado de “caracteristicas de las fachadas aplacadas”
tanto los resultados como el andlisis realizado.
El programa de simulacién utilizado es el SolidWorks 2010 y el modelo seguido para
analizar los edificios ha sido el siguiente:
- Velocidad exterior. El punto sobre el que se obtiene el valor de la velocidad del
viento a 80 cm del cerramiento vertical sobre las 12 orientaciones analizadas.
- Direccion del viento. Se analiza sobre 12 direcciones diferentes haciendo un barrido
de 360°. Se plantean 12 direcciones distintas con la velocidad media de los meses
mas ventosos. Siguiendo el modelo lineal empleado para la conveccion natural de
los fluidos y considerando una relacion lineal al igual que Y. Liu y el modelo lineal de
Kimura validos para velocidades hasta 5 m/s. Los valores obtenidos a barlovento y

sotavento tienen una relacién lineal en funciéon de la direccion del viento.

06 -
D5
D8
D4 v /
-t i g@
D3
4 D10
0o
7+ D11
01
VD12
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- Edificio modelizado: Se ha modelizado el edificio en volumen y revestimiento
exterior. Los puntos analizados son los puntos en los que se han colocado los
sensores térmicos. El edificio tiene 9 sondas por fachada repartidas en alineaciones
de 3, a una altura aproximada de 1, 5, 6 y 10,50 metros, separados de la fachada
0.80 m.

@5 *Frontal @5 *lzquierda

O

Saliente-Extruirl

Asi, se ha simulado el edificio analizado para ver como le afecta el viento segun la
velocidad y direccion en cada esquina, colocando los puntos analizados a distinta altura
para comprobar la validez o no de los datos obtenidos. Los pardmetros medidos se han
trasladado de forma lineal a las distintas direcciones de viento. Se han tomado
direcciones distintas haciendo un barrido en todo el edificio.

Los datos utilizados en el calculo son las 12 direcciones de viento con la velocidad
promedio del mes de junio. Siguiendo los modelos lineales empleados para el céalculo
de la conveccion natural de los fluidos y considerando una relacion lineal al igual que Y.
Los valores obtenidos a barlovento y sotavento tienen una relacion lineal en funcién de
la direccién del viento.

En la simulacion con el SolidWorks, se ha simulado el viento en 12 direcciones
diferentes, en el exterior de la fachada aplacada. Se ha tenido la precaucién de realizar
la separacion entre aplacados con las dimensiones reales y tanto los materiales como

las superficies en contacto con el aire estan especificados adecuadamente.
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El edificio tienen las sondas en varias plantas, a una altura aproximada de 1,5, 6 y
10,50 metros.

De los datos obtenidos en diversas simulaciones con una velocidad media exterior de 1,
2,4, 6 y 8 m/sy comparando dichos resultados, se han tomado los siguientes datos:
Para el célculo del coeficiente de conveccién superficial exterior se ha tomado la
velocidad de la piel a 80cm de la superficie.

Cada grafico representa un punto que estd indicado en un esquema rectangular
orientado a norte y una sefial en la esquina analizada.

Se representan 5 velocidades de viento para cada direcciéon D. La velocidad en el
exterior de la piel del edificio.

VECTOR X z VECTOR X z
D1 0,50 0,87 D1 1,00 1,73
D2 0,87 0,50 D2 1,73 11,00
D3 1,00 0,00 D3 2,00 0,00
D4 0,87 0,50 D4 173 1,00
D5 0,50 0,87 D5 1,00 1,73
D6 0,00 1,00 D6 0,00 2,00
D7 050 087 D7 1,00 1,73
D8 087 0,50 D8 1,73 1,00
D9 1,00 0,00 D9 2,00 0,00
D10 -0,87 -0,50 D10 -1,73 -1,00
D11 -0,50 -0,87 D11 -1,00 -1,73
D12 0,00 11,00 D12 0,00 -2,00
Velocidadveam/s  Velocidad vssm/s
eoron IR Tvecror X Z
= 00 e D1 3,00 5,20
o vac 500 D2 5,20 13,00
> 400 000 D3 6,00 0,00
D4 3,46 2,00 b4 = 3,00
— e —
Ll 0,00 4,00 D7 3,00 5,20
D7 2,00 346 ’ ’
T
b9 200 D10 520 3,00
D10 346 2,00 D11 300 520
D11 -2,00 -3,46 : ’
- = 00 D12 0,00 6,00
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VECTOR X z

D1 4,00 -6,93
D2 6,93 -4,00
D3 8,00 0,00
D4 6,93 4,00
D5 4,00 6,93
D6 0,00 8,00
D7 -4,00 6,93
D8 -6,93 4,00
D9 -8,00 0,00
D10 -6,93 -4,00
D11 -4,00 -6,93
D12 0,00 -8,00
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7. Graficos arana

D6

Punto 1 Para el cerramiento Sur

en su esquina Suroeste la
designacion es P1 P2 y
P3.

00—/ e V=1m/s
IO TN m—\/= 2 M/$
D3 \g{ég%'%\ D9 X=121m;s D b b . d
€ arrivba abajo podemos
R o

— V=g m/s ver los tres  puntos
superpuestos en las
diferentes alturas, donde
podemos deducir que la

D12 direccion mas desfavorable

al punto en este caso la D6,
registra los valores mas
bajos de velocidad al estar

a sotavento y también sus

direcciones adyacentes

= e e \=1m/s
v=2mhs D5,D07,D8, y D9.Tambien
V=4m/s
—=6m/s decir que en la altura media

V=8m/s

del paramento y un poco
antes de llegar al punto de
la azotea es donde se

registra el valor mas bajo

de todos ya que al chocar y

no tener una via libre no
vuelve a recuperar
velocidad hasta que llega a

la parte superior del edificio.

= e e \=1m/s

e \/= 2 /5

V=4m/s

— \/= 6 M5

V=8m/s
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= e V=1m/s
— /= 2 m/s
V=4m/s

—\/= 6 M /s

V=8m/s

D3

D6

Punto 5

LA >
V. IR N

e \/=]1m/s
— \/= 2 M /s
V=4m/s

—\/= 6 M/S

V=8m/s

= V=1m/s

V=2m/s
V=4m/s
—\/= 6 /5

—\/= 8 m/s

Para el cerramiento Sur en
su mitad de fachada Sur la
designacion es P4 P5y P6 .

De arriba abajo podemos ver los
tres puntos superpuestos en las
diferentes alturas, donde
podemos deducir que cuando los
puntos estan situados en mitad
del paramento las velocidades
son totalmente simétricas. En su
direccion perpendicular la

velocidad al chocar con el
paramento se ve reducida D12,
para ir aumentando segun la
direccion se va lateralizando D1,
D2, D10 y D11

disminuyendo a medida que el

Para ir

edificio va haciendo sombra. D3 y
D9. Luego vuelve a recuperar a
sotavento en las direcciones D4,
D5, D7 y D8. Finalmente se ve
reducida

justo en el punto

contrario al punto D6

D12
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D6 Para el cerramiento Sur en
8,000 Punto 7 .
D5 7,000 07 su esquina  Sureste la
6,000 <\ designacion es P7 P8 y P9 .
5,000
D4 /)W"' 44\\ D8
/’( oo \ \
080T 1) ST vEimss . .
/ / '.'@‘v:'«;“' \ V=2 ms De arriba abajo podemos ver
D3 ,i'i-/\ﬁr) D9 V=4m/s
‘A\'r'ﬁ};;' ‘ ‘ o los tres puntos superpuestos
: = v=8m/s en las diferentes alturas,

Yan'g”§
\\ ///’ donde podemos deducir que la
D2 ) / D10
\ s / direccion mas desfavorable al

punto en este caso la D6,

registra los valores mas bajos

de velocidad y también sus
direcciones adyacentes D3,
D4, D5 y .También decir que
en la altura media y un poco

antes de llegar al punto de la

T V”mf azotea del paramento es
V=2m/s
v=am/s donde se registra el valor mas
—\/= 6 M/ .
o bajo de todos ya que al chocar
y no tener una via libre no
vuelve a recuperar velocidad
hasta que llega a la parte
superior del edificio.
D6
8,0 Punto 8
D5 7,00 D7
6,00
5,00
D4 4,0 D8
)( - e \/=1m/s
<000 \ —\/= 2 m[s
D3 F — D9 V=4m/s
—\/= 6 M /s
—\/= 8 m/s
D2 D10
D1 D11
D12
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Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO

' COMPORTAMIENTO DE FACHADA
‘ de Gestion en la Edificacion

D6 Para el cerramiento Este en
8,0 Punto 10 .
05 700 07 su esquina  Sureste la
6,0 designacion es P10 P11 y
5,0
D4 4,0 D8 P12
= e V=1m/s
/ 700 e—\/= 2 M/[s
D3 - D9 V=4m/ . .
\/ H:/: De arriba abajo podemos ver

v=8m/s los tres puntos superpuestos

en las diferentes alturas,
D2 D10

donde podemos deducir que la

o1 - direcciones mas desfavorables

D12 son las que chocan contra el

paramento y por tanto se
D6

8,0 Punto 11 reduce la velocidad D9 y D10,
7,00 D7
6,0

5.0 los puntos son las que
D4 40 D8

0 registran el mayor valor D7,
st/ '“““’f D8, D11 y D12. Finalmente

,0 V=2m/s
D3 ; \ D9 V=am/s vemos como las direcciones a

—\/= 6 M /s

D5
por el contrario las laterales a

sotavento es decir la sombra

V=8m/s

gue ejerce el edificio sobre el

D2 D10 .
punto se vuelve a reducir la

velocidad D2, D3, D4 y D5

D1 D11

D12

Punto 12

== \/=]1m/s

V=2m/s
D3 D9 V=4m/s

—\/= 6 m/s

V=8m/s
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de Gestion en la Edificacion

g' ‘ Escuela Técnica Superior

COMPORTAMIENTO DE FACHADA
APLACADA CONTRA EL VIENTO

T,

( . - \=1m/s
ez ail]
D3 0,0 .m)"‘ U H] D9 V=4m/s
0 wt{’“‘ U—
WA )7 =
\‘v X ‘l V=8m/s
N
D2 ‘;‘ \{ D10
D12
D6
7,00 Punto 14
D5 60 D7
5,00
D4 4.0 D8
,0
2/ = e e V=1m/s
V=2m/s
D3 b D9 V=4m/s
—\/= 6 M /S
| V=8m/s
D2 D10
D1 D11
D12
Punto 13
D8
= e e \/=1m/s
V=2m/s
D3 D9 V=4 m/s
— \/= 6 M[s
—\/= 8 m/s

D10

D12

Para el cerramiento Este en
su mitad de fachada Este la
designacion es P13 P14 y
P15.

De arriba abajo se pueden ver los
tres puntos superpuestos en las
diferentes alturas, donde
podemos deducir que cuando los
puntos estan situados en mitad
del paramento las velocidades
son totalmente simétricas. En su
direccion perpendicular la
velocidad al chocar con el
paramento se ve reducida V9,
para ir aumentando segun la
direccion se va lateralizando D6,
D7, D8, D10, D11 y D12. Para ir
disminuyendo a medida que el
edificio va haciendo sombra. D1 y
D5. Luego vuelve a recuperar a
sotavento en las direcciones D2,
y D4. Finalmente se ve reducida
justo en el punto contrario al

punto D3

\ UNIVERSITAT
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de Gestion en la Edificacion

g' ‘ Escuela Técnica Superior

COMPORTAMIENTO DE FACHADA
APLACADA CONTRA EL VIENTO

D6

D5 D7

D4

9
/|

- /

D2

D1 D11

D12

Punto 16

D8

D9

D10

== V=1m/s
—\/= ) M /s
V=4m/s

—\/= 6 M/[s

V=8m/s

D6
8,0
D5 7,0 D7

D4 0

D11

D12

Punto 17

D8

D9

D10

= e V=1m/s

V=2m/s
V=4m/s

—\/= 6 M[s

V=8m/s

= V=1m/s

V=2m/s
V=4 m/s

—\/= 6 M/[s

V=8m/s

Para el cerramiento Este en
su esquina Noreste la
designacion es P16 P17 y

P18.

De arriba abajo podemos ver
los tres puntos superpuestos
en las diferentes alturas,
donde podemos deducir que la
direcciones mas desfavorables
son las que chocan contra el
paramento y por tanto se
reduce la velocidad D8 y D7,
por el contrario las laterales a
los puntos son las que
registran el mayor valor D6,
D7, D10 y D11. Finalmente
vemos como las direcciones a
sotavento es decir la sombra
gue ejerce el edificio sobre el
punto se vuelve a reducir la

velocidad D1, D2, D3y D11

\ UNIVERSITAT
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de Gestion en la Edificacion

g' Escuela Técnica Superior

COMPORTAMIENTO DE FACHADA
APLACADA CONTRA EL VIENTO

Punto 21

o . Punto 20
o ] o e

—\/= 6 M/S

R\ 'J/
—

\,/// -

D11

/
\

Punto 19

=== V=1m/s

V=2m/s

D9 V=4m/s

00t N
20,00 ‘\% @'
WL o
LN

N e
N\

V=8m/s

Para el cerramiento Norte en
su esquina Noreste la
designacion es P19 P20 y

P21.

De arriba abajo podemos ver
los tres puntos superpuestos
en las diferentes alturas,
donde podemos deducir que la
direccion mas desfavorable al
punto en este caso la D12,
registra los valores mas bajos
de velocidad al estar a
sotavento y también sus
direcciones adyacentes
D1,D2, D3 y D12. Tambien
decir que en la altura media vy
un poco antes de llegar al
punto de la azotea del
paramento es donde se
registra el valor mas bajo de
todos ya que al chocar y no
tener una via libre no vuelve a
recuperar velocidad hasta que
llega a la parte superior del
edificio.
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de Gestion en la Edificacion

g' ‘ Escuela Técnica Superior

COMPORTAMIENTO DE FACHADA

APLACADA CONTRA EL VIENTO

= e \/=]1m/s
X000 ‘ V=2m/s
‘4‘} V=4m/s
\%/4 .
V) — \/= 6 /s
e \/= 8 /5
D6
7,00 Punto 23
D5 6.0 D7
5,00
D4 4,00 D8
2, == V=1m/s
—\/= 2 m/s
D3 D9 V=4m/s
R —\/= 6 M /s
V=8m/s
D2 D10
D1 D11
D12
D6
8,000 Punto 24

5

7,000 D7
6,000

: %J T\Q\ .

D3

\ Y/'. 0 A‘v / V=2m/s
' &\‘\fxg’ . - ’

V=4m/s

Para el cerramiento Norte en
su mitad de fachada Norte la
designacion es P22 P23 y
P24,

De arriba abajo podemos ver los
tres puntos superpuestos en las
diferentes alturas, donde
podemos deducir que cuando los
puntos estan situados en mitad
del paramento las velocidades
son totalmente simétricas. En su
direccion perpendicular la
velocidad al chocar con el
paramento se ve reducida D6,
para ir aumentando segun la
direccion se va lateralizando D4,
D5, D7 y D8. Para ir
disminuyendo a medida que el
edificio va haciendo sombra. D3 y
D9. Luego vuelve a recuperar a
sotavento en las direcciones D1,
D2, D10 y D11. Finalmente se ve
reducida justo en el punto

contrario al punto D12

.7,
< i 5 / em—\/= 6 M/s
V=8m/s
D2 . D10
D1
D12
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Y/

Escuela Técnica Superior
de Gestidn en la Edificacion

COMPORTAMIENTO DE FACHADA

APLACADA CONTRA EL VIENTO

D12

Punto 27

= e V=1m/s
—\/= 2 m/s

V=4m/s
—\/= 6 M [S

—\/= 8 /s

= e e \V=1m/s
—\/= 2 m/s
V=4m/s

—\/= 6 M/s

V=8m/s

D3

D6
8,0
D5 7,00 D7

5,00
D4 0

Punto 25

D8

D2

D1 D11

D12

D10

D9

o= e e \/=1m/s
—\/= ) M[s
V=4m/s

—\/= 6 M/S

V=8m/s

Para el cerramiento Norte en
su esquina Noroeste la
designacion es P25 P26 y

P27.

De arriba abajo podemos ver
los tres puntos superpuestos
en las diferentes alturas,
donde podemos deducir que la
direccion mas desfavorable al
punto en este caso la D12,

registra los valores mas bajos

de velocidad al estar a
sotavento y también sus
direcciones adyacentes

D1,D9, D10 y D11.Tambien
decir que en la altura media vy
un poco antes de llegar al
punto de la azotea del
paramento es donde se
registra el valor mas bajo de
todos ya que al chocar y no
tener una via libre no vuelve a
recuperar velocidad hasta que
llega a la parte superior del

edificio.
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Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO

' COMPORTAMIENTO DE FACHADA
‘ de Gestion en la Edificacion

D6 Para el cerramiento Oeste en
8,0 Punto 28 .
D5 o0 b7 su esquina  Noroeste la
designacion es P28 P29 y
5,0
D4 , D8 P30.
00
,0 == e \/=1m/s
0 V=2m/s
D3 / 0,46¢ 'A“!‘ \ D9 V=4m/s . .
\ SASDR /| Voo De arriba abajo podemos ver
N/ v=8m/s los tres puntos superpuestos
02 510 en las diferentes alturas,
donde podemos deducir que la
b1 D11 direcciones mas desfavorables
D12 son las que chocan contra el
paramento y por tanto se
D6
8,0 Punto 29 reduce la velocidad D3 y D4,
D5 7,00 D7 .
. por el contrario las laterales a
0 los puntos son las que
D4 2 D8
registran el mayor valor D1,
TTT e D2, D5 y D6. Finalmente
;00 V=2m/s
D3 \ - D9 v=am/s vemos como las direcciones a
—\/= 6 m/s )
—_—gms sotavento es decir la sombra
gue ejerce el edificio sobre el
D2 D10 .
punto se vuelve a reducir la
velocidad D9, D10, D11y D12
D1 D11
D12
D6
Punto 30
= \=1m/s
V=2m/s
D3 D9 V=4m/s
—\/= 6 M/
V=8m/s
D10
D12
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Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO

' COMPORTAMIENTO DE FACHADA
de Gestion en la Edificacion

D6 Para el cerramiento Oeste en
7,00 Punto 33 .
DS o b7 su mitad de fachada Oeste la
00 designacion es P13 P14 y
D4 Q D8 P15.
,0
2, = e V=1m/s
V=2m/s . .
D3 \ b9 V= 4m)s De arriba abajo podemos ver los
/ ——Vv=bm/s tres puntos superpuestos en las
| V=8m/s
diferentes alturas, donde
D2 D10 podemos deducir que cuando los
puntos estan situados en mitad
D1 D11 del paramento las velocidades
D12 son totalmente simétricas. En su
direccion perpendicular la
D6 .

Punto 32 velocidad al chocar con el
paramento se ve reducida D3,
para ir aumentando segun la
direccion se va lateralizando D1,
D2, D4, D5, D6 y D12. Para ir

- e V=1m/s
v=2m/s disminuyendo a medida que el
b3 o9 f:mf edificio va haciendo sombra. D7 y

—\/=6 m/s
V=8 m/s D11. Luego vuelve a recuperar a
sotavento en las direcciones D8,

D10
y D10. Finalmente se ve reducida
justo en el punto contrario al
punto D9
D12
D5
D4

= e e \/=1m/s

V=2m/s

D3 V=4m/s

—\/= 6 M[S

V=8m/s

D2
D1
D12
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Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO

' COMPORTAMIENTO DE FACHADA
‘ de Gestion en la Edificacion

D6 Para el cerramiento Oeste en
8,00 Punto 34 )
Ds o b7 su esquina Suroeste la
6.0 designacion es P34 P35 y
0
D4 0 D8 P36.
0
,0 == e \/=1m/s
A —\/= ) m[s
D3 / 7 \ D9 V=4m/s i i
\/ —6mfs De arriba abajo podemos ver
\p v=sm/s los tres puntos superpuestos
D2 D10 en las diferentes alturas,
donde podemos deducir que la
D1 D11 direcciones mas desfavorables
D12 son las que chocan contra el
paramento y por tanto se
D6
8,0 Punto 35 reduce la velocidad D2 y D3,
D5 7.0 D7 _
60 por el contrario las laterales a
>0 los puntos son las que
D4 D8
/{\9{0 registran el mayor valor D1,
,0 - e e \/=1m/s .
/ Vs D4, D5 y D12. Finalmente
b3 ' b9 v=am/s vemos como las direcciones a
—\/= 6 M/s
v=8m/s sotavento es decir la sombra
gue ejerce el edificio sobre el
D2 D10
punto se vuelve a reducir la
velocidad D6, D7, D8 y D9.
D1 D11
D12
= e e \/=1m/s
V=2m/s
V=4m/s
—\/= 6 M/[S
V=8m/s
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Escuela Técnica Superior
de Gestidn en la Edificacién

v

COMPORTAMIENTO DE FACHADA

APLACADA CONTRA EL VIENTO

D6

D3

D9

Punto 37

e e \=1m/s
s \/= 2 /5

V=4m/s

V=6m/s

—\/= 8 /s

A
BN
=%

D

N

D12

= V=1m/s

V=2m/s

V=4m/s

V=6m/s

V=8m/s

Para el cerramiento Superior
en su esquina Suroeste vy la
en la

esquina  Sureste

designacion es P37y P38 .

Podemos observar que en la
azotea en los puntos situados
a 0.80 m de la superficie el
viento se comporta de manera
idéntica en sus 4 esquinas. Se
puede ver que en cualquiera
de sus direcciones donde el
viento acomete de manera
directa y no tienes ningun
paramento que le haga tomar
una lectura baja del viento. Sin
embargo en las direcciones
totalmente opuestas al punto
la lectura de la velocidad baja
claramente por la turbulencia
generada por el paramento

trasero al punto de lectura.

\ UNIVERSITAT
) POLITECNICA
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Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO

‘ COMPORTAMIENTO DE FACHADA
‘ de Gestion en la Edificacion

Para el cerramiento Superior
Punto 39 en su esquina Noreste y la
esquina Noroeste en la

designacion es P39y P340 .

== V=1m/s

—v=2m/s | | Podemos observar que en la
V=4m/s

azotea en los puntos situados

—\/= 6 M /s

v=smis || @ 0.80 m de la superficie el

viento se comporta de manera
idéntica en sus 4 esquinas. Se

puede ver que en cualquiera

de sus direcciones donde el

D12

viento acomete de manera

Punto 40 directa y no tienes ningun

D6
0
0

paramento que le haga tomar
una lectura baja del viento. Sin
embargo en las direcciones
——— vt totalmente opuestas al punto

——v=2m/s | | |a lectura de la velocidad baja
D9 V=4m/s

V7
1800

claramente por la turbulencia

V=6m/s
——v-sm/s | | generada por el paramento

%
| TRa
: Vi

<G5

trasero al punto de lectura.

D12
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Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO

' COMPORTAMIENTO DE FACHADA
de Gestion en la Edificacion

Punto 29

=< = D1

D3

s D) 4}

pp— ) 5,

c— D 6

p— )7

Velocidad obtenida m/s
Ny

e— ) 8

D9

== D10

—— D11

Velocidad de calculo

Se han analizado los puntos de la fachada Oeste en sus esquinas Suroeste y Noroeste a mitad
de la altura del edificio para todas las direcciones de viento y todas las velocidades. Se puede
decir que todas las direcciones se comportan de una manera lineal ya que no hay ningun
obstaculo alrededor que pueda hacer que la velocidad varie y por tanto responde a una

progresion tal como las velocidades de viento calculadas.

Punto 35

- = D1

D3
—p— ) 4}

D5

Velocidad obtenida m/s
D

— )

= = e D10

—— ]2

Velocidad de calculo
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g' Escuela Técnica Superior

de Gestion en la Edificacion

COMPORTAMIENTO DE FACHADA
APLACADA CONTRA EL VIENTO

Velocidad obtenida m/s

Punto 17

=== D1

l— ) D

D3
et D4

f— D)5

D9

- D10

—— D12

Velocidad de calculo

Se han analizado los puntos de la fachada Este en sus esquinas Sureste y Noreste a mitad de la
altura del edificio para todas las direcciones de viento y todas las velocidades. Podemos llegar a
la conclusién, de que todas las direcciones se comportan de una manera lineal ya que no hay

ningun obstaculo alrededor que pueda hacer que la velocidad varie y por tanto responde a una

progresion tal como las velocidades de viento calculadas.

Velocidad obtenida m/s

Punto 11

=== D1

l— ) D

D3
—p— ) /]

e—— ) &

D9

e D10

—e— ]2

Velocidad de calculo
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Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO

' COMPORTAMIENTO DE FACHADA
‘ de Gestion en la Edificacion

I:Iu Puntos 16, 17, 18 y 39 Para el cerramiento Este en
su  esquina Noreste la

= \/= 1m /s  ==e=\/=2m/s ® V=4m/s === \/=gEm/s ==e=\/=8m/s
14

designacion es P16 P17 P18 'y

13 T * T >| P39. Y para el cerramiento

12 Oeste en su esquina Suroeste

" J\ 1 la designacién P34 P35 P36 y

10 P37

9

8

; I Se han analizado los puntos de

6 lf 4 + las esquinas de las fachadas
cortas opuestas es decir la

fachada Este punto Noreste y

Alturadel punto
()]

fachada Oeste punto Suroeste,

para una misma direccion de la

A * direccion D6.

Podemos de deducir que la

o 5 a 6 8 10 | | €squina que no tienes sombra
Velocidad de calculo o, . .
de ningun tipo la velocidad no

Puntos 34, 35,36 y 37 chocha en ningun paramento al

TVslm/s ese=V=2m/s —=Vsdm/s —BeVs6m/fs eme=V-Sm/s estar paralelo y la velocidad no
14 fluctba nada puntos 16, 17 18 y
131 ‘ & T T 39, sin embargo los otros
12 \ l / puntos flucta mas al venir el
11 1 y, / / viento paralelo a toda la fachada

10 fluctuando en la altura media
/ //// puntos 34, 35, 36 y 37.
8
-

Alturadel punto

f; N\
) NN\
\ N\

4 §< L 2 \ \(

0 1 Velocidad de calculo 5 4 5
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Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO B

' COMPORTAMIENTO DE FACHADA
‘ de Gestion en la Edificacion

[:]n Puntos 10, 11, 12 y 38 Para el cerramiento Este en
——= 8m/s su esquina  Sureste la

designacion es P10 P11 P12y
P38. Y para el cerramiento

e /= 1M /[s i \/= 2 M /s @  V=4m/s emmllle—\/=6m/s

14

B . o

12

Oeste en su esquina Noroeste
la designacion P28 P29 P30 y
P40

11

A
10 /
9 / / /
8
/ / / Se han analizado los puntos de
las esquinas de las fachadas
6
cortas opuestas es decir la
\ fachada Este punto Sureste y

\
: \ \ \ fachada Oeste punto Suroeste,
\ \ \ para una misma direccion de

’ A §< . \ \ direcciéon D6.

Podemos de deducir que la

N
\\ ~

Alturadel punto
wv

5 4 . || esquina que no tienes sombra

2
Velocidad de calculo . , . .
de ningun tipo la velocidad no

o chocha en ningun paramento al

Puntos 28, 29, 30 y 40
4 V= 1m/s ——V=2m/s & V=4m/s —S—V=6m/s =t V=8m/s estar paralelo y la velocidad no

14

fluctba nada puntos 28, 29 30 y

13
4 1 T 40, sin embargo los otros
12

puntos fluctia mas al venir el

11 .
A * viento paralelo a toda la fachada

10 .
fluctuando en la altura media

9 |
I puntos 10, 11, 12 y 38.

Alturadel punto
9]

[0} 2 4 6 8 10
Velocidad de calculo
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Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO

‘ COMPORTAMIENTO DE FACHADA
| de Gestion en la Edificacion

8. Datos de velocidad y direccion
VIENTO DE 1 m/s

Viento 1 VECTORES PARA ALTURA 1,5 M
- D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D1 D2 D3 D4 D5
0,823 0,823 0965 1,056 1,054 1,015 0,879 0690 0,784 0,821 0,822 0,872
0934 0934 1086 0930 0817 0,772 0,631 0,737 0,826 0,951 1,085 0,972
0,733 0,733 0,790 0,802 0,765 0,689 0,900 0,951 0,973 1,006 0,928 0,790
0,796 0,796 0,793 0,691 0,518 0,693 0,942 0,748 0,702 0,729 0,594 0,560
0,684 0684 0509 0,346 0,515 0,819 0,669 0,341 0,369 0,345 0,395 0,364
0941 0941 0530 0682 0,809 0,867 0,805 0,558 0,561 0,719 0,728 0,778
0,886 0886 0,774 0,801 0,803 0,835 0,741 0,789 0,918 1,016 0,984 0,961
0,707 0,707 0,811 0,931 1,085 0,937 0,909 0979 1,082 0948 0,828 0,746
0,885 0,885 1,053 1,057 0,966 0,794 0,815 0869 0,825 0,838 0,787 0,692
0926 0,926 0857 0,772 0599 0,647 0,864 0858 0,813 0,719 0,540 0,700
0,701 0,701 0,439 0,377 0,440 0559 0,683 0,757 0,498 0,301 0,496 0,757
0,886 0,886 0594 0,776 0,852 0,872 0,919 0698 0,535 0,684 0,810 0,863
P VECTORES PARA ALTURA 6 M
0649 0649 0761 1,007 1,044 0,995 0,897 0434 0,624 0,828 0,735 0,640
0,369 0,369 0,789 0,566 0,675 0,451 0,174 0434 0,754 0,671 0,831 0,619
0516 0516 0,706 0,779 0,618 0,440 0,896 0,938 0,969 0,956 0,745 0,369
0,699 0699 0813 0660 0462 0,650 0,989 0,779 0,691 0,683 0,518 0,277
0,640 0640 0471 00201 0,477 0,856 0,666 0,173 0,223 0,370 0,218 0,182
0987 0,987 0465 0,677 0,822 0895 0,710 0282 0515 0682 0,685 0,791
0,889 0889 0622 0786 0,720 0,632 0,519 0,367 0,742 0,960 0,974 0,950
0,491 0491 0679 0569 0,792 0,592 0,367 0,624 0,835 0,665 0,757 0,457
0,874 0,874 1,042 1,007 0763 0479 0,646 0,644 0,741 0,849 0,629 0,433
0982 0,982 0,782 0,736 0,530 0,488 0,802 0,884 0,845 0,712 0,466 0,634
0,663 0,663 0370 0442 0,372 0,308 0,665 0,763 0445 0,191 0,443 0,760
0,803 0,803 0527 0,731 0,777 0,856 0,989 0,638 0461 0,690 0,843 0,882
I VECTORESPARAALTURA 10,5 M
0524 0,524 0,702 0,736 0,961 1,020 0,922 0654 0,755 0,825 0,719 0,675
0,330 0330 0370 0425 0,891 0,724 0,677 0,723 0,890 0,510 0,436 0,466
0453 0453 0718 0817 0,759 0,657 0,931 1,002 0,952 0,787 0,717 0,419
0,759 0,759 0,824 0,743 0,641 0,767 1,006 0,856 0,681 0,525 0,527 0,295
0,810 0810 0650 0558 0,651 0,843 0,804 0,342 0,356 0,234 0,350 0,348
1,009 1,009 0646 0,754 0,830 0,903 0,751 0,294 0,530 0,533 0,681 0,866
0929 0929 0760 0828 0,725 0,689 0,447 0415 0,716 0,788 0,952 1,003
0,658 0658 0,898 0447 0,372 0412 0,311 0478 0435 0521 0,891 0,719
0929 0,929 0964 0,736 0,707 0514 0,520 0681 0,721 0,840 0,757 0,653
1,006 1,006 0661 0,535 0,501 0,371 0,773 0,843 0,780 0,717 0,601 0,709
0,795 0,795 02362 0,306 0,362 0,325 0,792 0,764 0,595 0,510 0,595 0,762
0,775 0,775 0495 0533 0,652 0,818 1,002 0,709 0,597 0,697 0,776 0,838
I VECTORES PARA ALTURA 12,8 M
0622 0622 0613 0511 0,869 0,950 0,974 0877 0,875 0,877 0,872 0,908
0,637 0,637 0,886 0879 0,885 0,891 0,982 0952 0,896 0559 0,606 0,448
0985 0985 0888 0894 0,892 0,935 0,630 0448 0,608 0,577 0,899 0,959
0,974 0974 0878 0520 0,618 0464 0627 0913 0877 0,885 0,878 0,882
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COMPORTAMIENTO DE FACHADA

P 7 i APLACADA CONTRA EL VIENTO
de Gestién en la Edificacion

g‘ | Escuela Técnica Superior

VIENTO DE 2 m/s

Viento 2 VECTORES PARA ALTURA 1,5 M

- D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 DI D2 D3 D4 D5
1,241 1,338 1,684 1,952 1,871 1,922 1,793 1,375 1550 1,501 1,448 1,506
1,413 1,758 1,886 1,804 1,543 1,548 1,311 1484 1542 1,839 1,906 1,759
1,150 1570 1457 1512 1521 1,370 1,735 1,837 1,775 1,918 1,669 1,314
1,078 1,711 1,529 1,324 1,028 1,385 1,756 1,381 1,202 1,339 0,953 0,902
1,089 1,717 1,024 0,697 1,008 1,654 0933 0,566 0,650 0,658 0,640 0,585
1,839 1,419 1,053 1,282 1510 1,641 1,109 1,004 0966 1,353 1,237 1,435
1,760 1,382 1,538 1,488 1444 1539 11151 1,345 1,672 1,933 1,788 1,852
1,308 1,549 1,547 1,786 1,877 1,752 1413 1,756 1,929 1,822 1,546 1,486
1,787 1,918 1,873 1,950 1,684 1335 1239 1521 1450 1,567 1,556 1,375
1,853 1557 1,367 1,347 0,965 0,907 1,241 1,539 1,498 1,387 1,062 1,387
1,089 0617 0,673 0611 0674 0586 1,087 1,475 0977 0,650 0,974 1471
1,234 0,936 0,961 1,345 1352 1549 1,853 1,388 1,052 1,280 1,499 1,515
P VECTORES PARA ALTURA 6 M

0379 0,674 1,382 1,676 1,720 1,756 1,715 0,854 1,234 1395 10248 1,142
0,385 1,076 1,198 0,699 1,413 0,897 0,351 0,901 1,407 0,846 1,202 1,085
0,256 1,150 1,271 1456 1,230 0873 1,716 1,719 1,692 1,679 1,384 0,679
0584 1,694 1522 1,268 0,917 1,292 1,888 1351 1135 11125 0,858 0,503
0969 1,679 0,930 0,399 0,934 1,681 1,094 0251 0365 0582 0,357 0,284
1,867 1,289 0,930 1,293 1522 1,695 0,660 0459 0,847 1,130 1,150 1,368
1,715 0,876 1,243 1,451 1,272 1,150 0,305 0,674 1,364 1676 1,703 1,731
0,354 0,897 1,425 0,693 1,158 1,069 0,389 1,083 1,147 0,789 1,415 0,909
1,708 1,753 1,730 1,669 1,382 0,694 0410 1,156 1,252 1,502 1,245 0,857
1,875 1,406 1,174 1,132 0,865 0,518 0,738 1,690 1,501 1,304 0,929 1,257
0971 0,273 0,362 0569 0,374 0,297 1,003 1,512 0862 0,367 0,857 1,508
0,705 0,475 0,860 1,142 1,159 1,407 1,886 1,260 0919 1241 1,498 1,683
I VECTORES PARA ALTURA 10,5 M

0532 0,795 1,191 0,913 1,856 1,918 1,846 1,343 1537 1,625 1,385 1,346
0,222 0512 0553 0452 1,816 1,495 1,284 1,492 1817 0454 0528 0,552
0,569 1,360 1,399 1,622 1,538 1,346 1,856 1,911 1,855 0,983 1,203 0,810
1144 1,796 1,625 1,492 1,301 1,548 1,978 1558 1,303 0,666 0,942 0,576
1,478 1,699 1,312 1,130 1315 1,700 1477 0464 0,649 0,214 0,656 0,469
1,967 1552 1,309 1,510 1634 1,803 1,140 0585 0,945 0,664 1,322 1,579
1,826 1,347 1,541 1,632 1,405 1,364 0562 0,815 1,193 0,961 1,859 1,911
1279 1,492 1816 0479 0557 0507 0,227 0553 0,532 0,462 1,818 1,490
1,820 1,915 1,861 0902 1,179 0,792 0553 1,349 1,397 1,620 1,540 1,342
1,967 1,477 1,241 0587 0879 0543 1,141 1,680 1,536 1,407 1,224 1,439
1,461 0,410 0,605 0,223 0,602 0,404 1,477 1,539 1,203 1,031 1,201 1,536
1,116 0537 0,874 0594 1,221 1,464 1977 1435 1,215 1,404 1,524 1,673
P VECTORES PARA ALTURA 12,8 M

1,113 0821 1,356 0,745 1,807 1,807 1,960 1,798 1,785 1,775 1,782 1,875
1,136 1,899 1,807 1,791 1,799 1815 1959 1,829 1,832 0,775 1,373 0,850
1,955 1,819 1,804 1,808 1,816 1,907 1,130 0,852 1,375 0,781 1,842 1,843
1,953 1,818 1,818 0,736 1,361 0,824 1,110 1,884 1,794 1,795 1,791 1,803
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COMPORTAMIENTO DE FACHADA
APLACADA CONTRA EL VIENTO

‘ Escuela Técnica Superior
de Gestidn en la Edificacién

VIENTO DE 4 m/s

Viento 4 VECTORES PARA ALTURA 1,5 M

- D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 DI D2 D3 D4 D5

2,159 3,796 3,32 3,752 3,647 3,796 3,567 2,759 3,112 2,895 2,901 3,132
2273 31 3634 338 3156 31 2639 2969 3412 3381 3,634 3,392
2,145 2,743 2,93 2,993 3,071 2,743 3,466 3,624 3531 3,713 3,292 2,524
2,025 2,777 3,137 2,709 2,095 2,777 3511 2,639 2,362 24 1,867 1,813
2,146 3,344 2134 1,39 2142 3,344 1817 1,269 1286 1,262 1,253 1,239
3689 3406 2,115 2573 3,168 3,406 2,005 1,81 1,997 2404 2,373 2,739
3,528 3,126 3,083 2,904 2959 3,126 2171 2,523 3,345 3,711 3518 3,644
2,596 3432 3,161 3,375 3,62 3,432 2277 3,401 3,628 3,374 3,403 2943
3562 2,55 3654 3,752 3321 255 2,182 3,065 2923 3,011 3,125 2,76
3671 1,8 2528 2511 1,884 18 1937 332 3,087 2689 2129 2,819
1,95 1,208 1,203 1,141 1216 1,208 1,868 3,112 1,95 1,3 1,946 3,192
1,953 2,983 1,869 2,463 2504 2,983 3,65 2795 2,107 2,493 3,048 3,414
P VECTORES PARA ALTURA 6 M

0554 3501 2,7 2897 3,491 3501 3415 1,718 2496 2,744 2,497 235
0,643 1,826 2,237 1,025 3,108 1,826 0638 1,845 3,1 0,953 2,201 1,993
055 1,747 2,538 2,766 2,488 1,747 3,417 3,468 3,605 2,852 2,687 1,359
1,101 259 3,003 2444 1851 259 3,744 2,739 2,413 1,828 1,673 0,971
1,954 3395 1,852 0,794 1862 3,395 2079 0515 0,782 0,662 0,736 0,533
3682 3488 1,871 2569 3,01 3488 11176 0961 1,701 1,846 2,434 2,733
3335 2424 251 2,872 2542 2424 0511 1345 2718 2,848 3,606 3,466
0674 2032 312 0875 2202 2,032 0632 1,982 2,165 0,902 3,092 1,822
3381 136 3504 2869 2,707 1,36 0552 2,405 2,502 2,977 2,526 1,758
3,699 0,967 2,331 1,916 1,709 0967 1,056 3478 2,996 2,61 1,875 2,56
1,855 0462 0,718 0,894 0,723 0462 1933 3,186 1,723 0,735 1,715 3,175
0999 2,783 1,692 1,883 2,307 2,783 3,725 2555 1,851 2,483 3,005 3,463
I VECTORES PARA ALTURA 10,5 M

0,878 3,864 2,316 1,345 3,75 3,864 3,661 2,705 3,114 3218 2,776 2,703
0,338 3,013 1,126 1,024 3,683 3,013 2493 3,012 3,664 0954 1,091 0,973
0988 2,71 2,803 3,231 3,09 271 3726 3852 3,753 1,339 2,313 1,665
2,193 3,114 3,251 2,972 2,616 3,114 3,969 3,153 2,644 0942 1,897 1,215
2928 3426 2,634 2268 2638 3426 2956 0896 1,26 0,225 1,278 0,891
3935 3,625 2,634 3,017 327 3625 22 1,208 1,908 0,933 2,68 3,172
3,657 2,748 3,101 3,263 2,808 2748 0979 1639 2,308 1,352 3,751 3,821
2,493 0989 3,681 1,019 1,107 0,989 0,331 0967 1,062 1,07 3,676 2,979
3634 1622 3,758 1,273 2,313 1,622 088 2,715 2,818 3274 3,111 2,701
3913 11121 2534 0836 18 1,121 2068 3,376 3,081 2,846 2,465 2,909
2,826 0838 12 024 1192 0,838 2836 3,093 2413 2,083 2,408 3,086
2,048 2969 1,782 0,883 2,505 2,969 3,926 2,892 245 281 3,049 3,357
P VECTORES PARA ALTURA 12,8 M

2,191 3667 2,872 1618 3,678 3,667 3923 3,619 3,594 3,563 3,602 3,789
2,238 3,652 3,639 3,605 3,612 3652 3946 3,689 3,685 1,735 2,91 1,763
3932 3852 3,625 3,628 3,652 3,852 2226 1,744 2912 1,738 3,719 3,714
392 1,719 3702 1,617 2,889 1,719 2,182 3,803 3,636 3,615 3,602 3,645
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COMPORTAMIENTO DE FACHADA
APLACADA CONTRA EL VIENTO m

‘ Escuela Técnica Superior
de Gestidn en la Edificacién

VIENTO DE 6 m/s

23 UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA

Viento 6 VECTORES PARA ALTURA 1,5 M

- D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 DI D2 D3 D4 D5

3,183 3,686 4,978 5584 575 5691 5353 4,145 4,675 4,189 4,2 4,661
3,358 5131 5525 4,987 5106 4541 3975 4,381 5125 4,987 5475 5,108
3,063 4,698 4,397 4,408 4,63 4,115 517 543 5724 5564 4,954 3,778
2,889 5172 4,717 4,002 3,16 4,176 5273 3,976 4,075 3,591 2,798 2,669
321 5171 3208 2,09 321 502 2733 1,985 1946 1,946 1,88 1,857
5505 4,275 3,186 3,832 4,778 5069 2856 2,727 2,96 3,588 4,048 4,176
526 4,147 4,647 4,362 4,463 4,655 3,091 3781 5023 5554 5719 5,509
3964 4543 5106 4,999 5486 5199 3352 5096 5445 5034 5128 4,427
5256 5,682 5748 5597 4,982 3,823 3,11 4,697 4,38 4,473 4,697 4,15
547 455 4,139 3,646 2,807 2,662 266 5157 457 4,008 3,198 4,235
3036 1,788 1,815 1,863 1,831 1,832 2,789 4,868 2,905 1,956 2,879 4,862
2,946 2,642 2,787 3,677 4,117 4,525 5494 4,262 3,164 3,636 4,384 5,11
P VECTORES PARA ALTURA 6 M

0,824 1,887 4,087 4,14 5453 541 5091 2643 3,755 4,156 3,75 3,603
0,927 3,087 3,363 1,241 4,677 2806 0976 2,842 4,682 1,271 3,22 2,948
0,713 3,603 3,787 4,146 3,751 2,675 5128 5372 541 4,125 4,051 2,083
1,496 5227 4,485 3,726 2,787 3,903 5582 4,246 3,606 2,694 2,509 1,491
2919 5071 2,769 1,192 2789 5086 306 0799 1,171 1,353 1,173 0,768
5622 3,886 2,815 3,814 4506 5239 165 1,512 2555 2,722 3,675 4,309
5154 2,684 3,783 4,297 3,827 3,628 0,771 2,064 412 411 5431 5436
0966 2,82 4,695 1,249 3328 3133 098 2938 3,197 1,219 4,683 2,882
5074 5404 5446 4,143 412 2122 0741 3541 3,78 4,488 3,797 2,603
5558 4,334 3,734 2,787 2572 1517 145 5201 4,519 3,952 2,82 3,847
2,789 0,782 1,076 1,365 1,079 0,77 2784 4,774 2618 11 2593 4,769
1,507 1,32 2543 2,74 3,696 4,313 5543 3,868 2,785 3,775 4,495 5,227
I VECTORES PARA ALTURA 10,5 M

1,419 2476 3,507 1,892 5661 5782 5467 4,06 4,688 4,897 4,196 4,067
0,5 1465 1,76 1,695 5543 4,506 3,755 4,506 5519 1,836 1,637 1,361
1,405 4,134 4,178 4,845 4,664 4,068 5508 5751 5629 1,986 3,486 2,476
3181 5429 4,869 4,479 3935 4,694 5912 4,741 3,97 17322 2,871 1,827
4343 514 3,957 3,407 3,965 5149 4376 139 1931 0296 1,872 1,414
5931 4,703 3,96 4,495 4,907 545 3287 1845 2925 1,263 4,018 4,794
5558 4,061 4,668 4,823 4,22 4,137 1434 2482 3536 1,938 5,647 5,789
374 4,498 5555 1,681 1,729 1478 0495 135 1633 1,858 5533 4,528
5491 5781 5673 197 3525 2,526 1355 4,086 4,245 4,881 4,69 4,071
5878 453 3,832 1234 2751 1,767 3,086 5078 4,626 4,263 3,713 4,362
423 131 1,768 0,288 1,766 1,323 4,213 4,647 3,625 3,116 3,618 4,646
3138 1,703 2,713 11175 3,765 4,47 5872 4,36 3,688 4,244 4,582 5,05
P VECTORES PARA ALTURA 12,8 M

3323 2612 4,366 2267 5514 5516 5879 5464 5407 5378 5435 5,692
3,351 5777 5465 5405 5434 5514 5897 5544 554 2,425 4,395 2,623
5911 5524 5451 5412 5503 5804 3335 2,635 4,405 2415 5575 5586
5897 5569 557 2,29 4383 2626 3,292 5724 5475 5423 5425 5458
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COMPORTAMIENTO DE FACHADA
APLACADA CONTRA EL VIENTO

‘ Escuela Técnica Superior
de Gestidn en la Edificacién

VIENTO DE 8 m/s

Viento 8 VECTORES PARA ALTURA 1,5 M

- D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 DI D2 D3 D4 D5
4,162 4,888 6,64 7,449 7,669 7,723 7,163 5528 623 5656 5848 6,227
4,438 6,796 7,394 6,68 6,837 631 5272 6115 6,824 6642 7,401 6,811
4,085 6,258 5863 5851 6,235 549 6,884 7,654 7,633 7,422 6,685 4,898
371 6898 6,318 5309 4,275 5562 7,023 592 5419 4,802 3,911 3,395
4228 6,893 4,257 2,784 4,282 6,696 3,553 2,437 2565 2,597 2571 2,461
7,352 569 4,308 5078 6,33 6,835 3625 3,391 3,931 4,812 5393 5948
7,03 5537 6,261 5755 5875 626 4,191 4,881 6,683 7,415 7,604 7,647
5364 6,313 6,841 6,634 7374 6759 443 6,781 7,383 6,656 6,829 6,118
7136 7,718 7,677 7,445 6,716 4,845 4,036 621 5912 5916 6,254 5,527
732 6,025 5523 4826 3,932 3505 3486 6,82 6,213 5322 4,256 5,644
3616 2264 2429 2269 2512 2455 3715 649 3,885 2,609 3,846 6,489
3517 3295 3,721 4,868 5499 6,001 7,357 5645 4,217 49 6,107 6,838
P VECTORES PARA ALTURA 6 M

094 2489 5497 5541 7246 7277 6972 3463 501 5855 5022 4,851
1,203 4,039 4,494 1682 6,219 4,004 1,262 4,027 6,22 1,66 4,529 4,034
097 4864 5047 5801 503 3,503 6,78 7,248 7,207 5462 5511 2,694
1,983 6,98 5948 5117 3,745 5187 7,393 5711 4,813 3,603 3,392 1,967
3,848 6,769 3,705 1,593 3722 6,797 4,024 0997 1575 1,884 1,563 1,039
7,555 5169 3,789 5085 5971 6,991 2271 1959 3,439 3,6 4,875 5725
7,007 352 5081 5631 507 4,881 1172 2,681 5532 5444 7,205 7,221
1,31 4,006 626 1602 4415 4,026 1369 3981 4521 1,627 6,228 4,031
6,774 7,258 7,253 5494 5524 2395 0956 4,826 5,031 5782 5054 3,473
743 5826 4,95 3,655 3452 1,723 1922 6,974 6,032 5152 3,757 5,128
3779 1,012 1455 1,781 1456 0,969 3,749 6,37 3,515 1464 349 6,367
1,945 1,828 341 3681 4885 581 7507 5141 3,718 5141 6,03 6,983
I VECTORES PARA ALTURA 10,5 M

1,802 3,335 4,705 2,612 7533 7,765 7,319 5435 6,245 6,333 5,614 5433
0,641 1,963 2,353 2426 7,382 6,061 4959 6,054 7,359 2,336 2,312 1,925
1,916 5498 5554 6,411 6,216 5435 7,339 7,729 7,509 2,556 4,735 3,439
4,345 7,235 6,485 5935 524 6,241 7,884 6,361 5292 1,713 3,888 2,535
5833 6,863 527 4,537 5277 6869 5842 1,893 2,582 0,391 2,523 1,898
7916 6,258 5271 5949 6,536 7,267 4,445 2531 391 1758 5,389 6,388
7,414 5435 6,22 6,355 5614 5512 2,043 3,409 4,726 2,662 7,531 7,694
4952 6,051 7,398 2,357 2,298 1,972 0,657 1,909 2284 2534 7,339 6,044
7,378 7,724 7553 2,624 4,688 3256 1837 5448 5652 6,524 6,252 5,428
7,878 6,037 5074 1623 3,667 2,302 4,202 6,767 6,179 5696 4,952 5816
5633 1,823 2,381 0406 2394 182 5667 6,205 4,838 4,154 4,828 6,196
413 2,333 3,634 1619 5017 6,003 7,859 5803 4917 5555 6,127 6,739
P VECTORES PARA ALTURA 12,8 M

442 3544 5831 2903 7,341 7379 7,847 7,261 721 7,091 7,266 7,621
449 7,699 7,287 7,134 7,246 77317 7,864 7,412 7382 3112 5881 3,594
7,886 7,338 7,267 7,187 7,332 7,733 4475 3,602 5901 3,196 7,455 7,469
7,868 7,432 7,405 2949 585 3542 44 7,633 7,306 7,191 7,228 7,275
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Escuela Técnica Superior APLACADA CONTRA EL VIENTO B

‘ COMPORTAMIENTO DE FACHADA
de Gestion en la Edificacion

9. Conclusiones

Método de trabajo

En este proyecto y conjuntamente con otros dos compafieros mas se han propuesto 3
casos diferentes, caso exento, caso con edificacion paralela y caso edificacién en forma de
“U”. Se han colocado la misma cantidad de sensores por fachada, a la misma altura y
distancia de separacion. Sometiéndolos a unas velocidades de viento caracteristicas de la
zona en que nos encontramos. Y con ello hemos podido establecer una comparativa y ver
las influencias que ejercen tanto las edificaciones colindantes como la forma del edificio

objeto de estudio.
Programa

Desde la experiencia de haber trabajado con el programa SolidWorks puedo decir que
este programa facilita su trabajo de modelizacién al ser de caracteristicas similares al
Autocad 3D y otros programas utilizados en los ambitos de investigacién. Respecto a su
aplicacion “Flow Simulation” como alternativa a tuneles de viento, encuentro que es una
herramienta que ofrece una cantidad de datos, imagenes y de posibilidades, capaz de
proporcionarnos una cantidad de informacion que no tiene nada que envidiar a otro

sistema de obtencidn de datos.
Datos obtenidos

Como conclusion a todos los datos obtenidos, en los graficos se puede decir que el
viento sobre las fachadas, en un edificio exento responde de manera desfavorable cuando
la direccién del viento es perpendicular al punto analizado, al impactar con el paramento
las particulas del viento y aumentando a medida que el punto no tiene ningun obstaculo a
sotavento. Para finalmente verse reducido en su punto opuesto a la sombra del edificio es

decir a sotavento.

Si hacemos un analisis total de las graficas podremos ver que en puntos opuestos son
perfectamente simétricas ya que el edificio objeto de estudio es exento, lo cual viene a
corroborar el efecto de cémo fluctia el viento al chocar con una superficie y su

comportamiento l6gico a sotavento y barlovento.
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1. Norma

Anejo D. Accion del viento

D.1 Presion dinamica

1 Elvalor basico de la presion dinamica del viento puede obtenerse can la exprasion:
Q=05 5w (D1)
siendo & la densidad del aire y v, €l valor basico de la velocidad del viento.

2 El valor basico de la velocidad del viento comesponds al valor caracteristico de la velocidad media
del viento a ko largo de un pericdo de 10 minutos, tomada en una zona plana ¥ desprotegida frente
al viento (grado de aspereza del entorno 1l Segln tabda 0.2) a una altura de 10 m sobre €l suslo. El va-
lor caracteristico de la velocidad del viento mencionada quedsa definido como aquel valor cuya pro-
babilidad anual de ser sobrepasado es de 0,02 {periodo de retormno de 50 afos).

3 La densidad del aire depende, entre ofros factores, de la alfitud, de la temperatura ambiental y de la
fraccion de agua en suspension. En general puede adoptarse el valor de 1,25 kgj'ma. En emplaza-
mientos muy cercanos al mar, en donde sea muy probable la accion de rocio, la densidad puede
SEr mayor.

4 El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad pu&@e obtenerse del mapa de la figura
['.1. El de la presion dinamica es, respectivamente de 0,42 kMim~, 0,45 kN/m® vy 0,52 kNIm® para lag
zonas A, B v C de dicho mapa.
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Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, vn

5 Para comprobaciones de estados limite de servicio, la velocidad bésica indicada en parrafos ante-
riores puede modificarse con el coeficiente de la tabla D.1 segin el periodo de retomo considerado,
tomando para esa vanable un tiempo igual al periodo de senvicio con el Qque se proyecta el edificio.
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Tabla 0.1 Correccion de 1a velocidad basica en funcion del pericdo de servicio

Pericdo de retorno [afos) 1 2 3 10 20 50 210

Coeficiente comector 041 078 085 0,20 0,85 1,00 1.08

D.2 Coeficiente de exposicion

1 El coeficiente de exposicion c. para afturas sobre el tereno, z. no mayores de 200 m, pusde deter-
minarse con la expresion:

c.=F-(F+Tk) 0.2}
F=%kIn{max {z.Z) 'L} {D.3)

siendo k, L, Z parameiros caracteristicos de cada fipo de entomo, segun la tabla D.2

Tabla .2 Coeficientes para tipo de entomo

Parametro
Grado de aspereza del entornio
k L {m} Zimj

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en ka dieccion
d del vienio de al menos 5 km de longitud 0,156 0.003 10
I Temweno neal llano sin obstaculos i arbolado de importancia 017 0o 1.0
" Zona rural accidentada o lana con algunes obstaculos aisiados, como 013 0os 20

arboles o construccionss pequenas f ; ’
I Zona urbana en general, indusinal o forestad 0z 03 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 024 1.0 10,0

altura

D.3 Coeficientes de presion exterior

1  Los coeficientes de presion exterior o eclico, oo, dependen de la direccion relafiva del viento, de la
forma del edificio, de la posicion de elemento considerado y de su area de influencia.

2 Enlas tablas 0.3 a D.13 se dan valores de coeficientes de presion para diversas formas simples de
construcciones, obienidos como el pésimo de entre los del abanico de direcciones de viento defini-
das en cada caso. En todas ellas la varable A se refiere al area de influencia del elemento o punta
considerado. El signo ” indica gue el valor es identico al de la casilla superior. Cuando se aportan
dos valores de distinio signo separadaos, significa gue la accion de viento en la zona considerada
pusds variar de presion a succion, y gque deben considerarse las dos posibilidades. En todas las ta-
blas pueds interpolarse linealmente para valores intermedios de [as vanables. Los valores nulos se
ofrecen para poder interpolar.

3  Para comprobaciones locales de slementos de fachada o cubiera, el area de influsncia sera la del
propic elements. Para comprobaciones de elementos estructurales subyacenies, &l area de asigna-
cion de carga. 51 la zona tributara del elements s& desarrolla en dos o mas zonas de las estableci-
das en las fablas, como es el caso de analisis de elementes estructurales generales, el uso de los
coeficientes tabulados opera del lado de la seguridad. toda vez que no representan valores simuliz-
neos de la accion de viento.

4  Para elementos con area de influencia A. entre 1 m” v 10 m". &l coeficiente de presidn exterior se
puede obiener mediante [a siguienie expresion:

Coea = Cpet HCpean — Cpeal” oG04 (C.4)
sienda:

Cpe 50 coeficients de presion exterior para elementos con un area de influsncia A = 10 m

Cped coeficients de presion exterior para elementos con un area de influencia A = 1 m
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5 En caso de construcciones con forma diferente de las agui establecidas, debera procederse por
analogia, considerando, si es preciso, que el volumen esta formado por la construccion considerada

y las medianeras.

B Se permite el empleo de las tablas de coeficientes de presion de la norma EN 1991-1-4, tanto para
las formas candnicas no incluidas en este Documento Basico como para los coeficientes globales

de fuerza de las gue si estan incluidas.

Tabla D.3 F'aramentPs verticales

& B C —[
|
e
(=] Ol
P /\\“‘x\_—'[
A B c J
Ejermplos @ slredas
———0 E
5 = — Flanta
d
== min (b2n)

A i Zona (segun figura), -45° <@ < 450
im®) ' A B c D E
=10 5 -1.2 -0.8 -0.5 DA 0.7

1 - - " b 0.5
0,25 - - 0,7 0.3
5 5 -1.3 -0.8 -0.5 0.8 0.7
1 - - " - 0.5
0,25 - - " 0.8 0.3
2 5 -1.3 -1.0 -0.5 0.8 0.7
1 - - - b 0.5
0,25 - - " 0,7 0.3
=1 kil -1.4 -1.1 -0.5 1.0 0.7
1 - - " - 0.5
20,25 - - " - 0.3
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Tabla D.4 Cubiertas planas

1 1 _T_
Bordes con arlstas lJ'
I i
ald |F
A
—-—-%-— @ H (1 | b
-
il
[
lﬂ_.
&=min (b,2h)
7 Zona (segin figura), <45 < § < 45°
hg'h A(m B = m i
=10 -1,8 -1.2 0,7 0.2
. 0.2
Bordes con aristas el
£ -2.8 -2.0 -1.2 02
210 A8 A4 0.7 J']:Fz
D025 0 '2
2 2.2 -1.8 -1,2 02
210 1.4 08 07 _%.22
Con parapstos 0,05 i '2
g -2.0 -1.8 -1.2 02
210 12 08 7 0.2
0,10 02
! 0.2
- i =1 A =1
£ 1.8 ; 2 02

Mota: Se consideraran cubiertas planas aquellas con una pendiente no superior a 5°
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2. Planos

51 NCs SE INDICA LD CONIRARCE
LA S COAS S EXPRESAN B4 MM
ACARADD SUEERCAL:
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21 W SE INCRCA L0 CORIRRAC:
LAS CORAS 5F BEPRESA N MMM
CABADD B

T Ladrillo del 11
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21 WCH SE INCICA L0 CORIRARICE
LA B COAS 55 BEPRESAN BN MM
CARADO =

T Grapa intermedi

ERCALA:L:] [ Hou e
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21 WCH SE INCICA L0 CORIRARICE
LA B COAS 55 BEPRESAN BN MM
ABADD =

O DI

Pieza Ceramica

|H1]AIEI
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