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NORMATIVA EUROPEA 2010/31/UE Y ESPANOLA RD 235/2013

LA EDIFICACION Y EL PROBLEMA MEDIOAMBIENTAL

La contaminacion medioambiental es uno de los princi-
pales problemas de nuestra sociedad. El abuso de los recursos
naturalesydelasenergiasnorenovables, asicomounadesmedida
demanda de energia en continuo crecimiento comieza a pasar
factura al planeta, y un futuro al ritmo de consumo actual es
inviable. Ademads, la emision de los gases producidos por la
combustion de los combustibles fosiles ha generado en apenas
unas décadas un aumento de la temperatura global y desequili-
brios climdticos que exigen una reaccion inmediata.

Laedificacion tiene su parte deresponsabilidad enlacrisis
energética y climdtica: segun el informe de 2015 de la Agencia
Internacional de la Energia (IEA), se estima que alrededor del
40% de la energia consumida en 2015 se ha destinado al gasto
de calefaccion y refrigeracion en edificios.

NORMATIVA EUROPEA 2010/31/UE

La Unidén Europeaq, procurando adaptarse a las resolu-
ciones alcanzadas en el Protocolo de Kyoto, dedicié modificar la
Directiva existente 2002/91/CE, relativa ala eficiencia energética
de los edificios, en la nueva Directiva 2010/31/UE, del 19 de mayo
de 2010. Establece que “a mds tardar el 31 de diciembre de
2020, todos los edificios nuevos sean edificios de consumo de
energia casi nulo, y de que después del 31 de diciembre de 2018,
los edificios nuevos que estén ocupados y sean propiedad de
autoridades publicas sean edificios de consumo de energia casi
nulo.” Ademds, la Drectiva establece requisitos en relacion a:

a) el marco comun general de una metodologia de cdlculo
de la eficiencia energética integrada de los edificios o de
unidades del edificio.

b) la aplicacion de requisitos minimos a la eficiencia
energetica de los edificios nuevos o de nuevas unidades
del edificio.

c) la aplicaciéon de requisitos minimos a la eficiencia
energetica de edificios e instalaciones técnicas.

d) los planes nacionales destinados a aumentar el nimero
de edificios de consumo de energia casi nulo.

e) la certificacion energética de los edificios o de unidades
del edificio.

f) la inspeccion periddica de las instalaciones de
calefaccion y aire acondicionado de edificios.

g) los sistemas de control independiente de los certi-
ficados de eficiencia energética y de los informes de
inspeccion.

EN ESPANA: REAL DECRETO 235/2013

El Gobierno espafiol, haciendose eco de lo estipulado
en el Parlamento europeo, realizd una trasposicion parcial de
la Directiva europea en lo relativo al procedimiento de la certi-
ficacion energeética, y todo lo relacionado con ello, en el Real
Decreto 235/2013, del 5 de abril. Se define la obligatoriedad de
certificacion energeética, tanto en obra nueva como en venta o
alquiler de un edificio. Sin embargo, no refleja en el documento el
resto de requisitos que la Directiva europea recoge, dejando en
blanco la principal incognita ¢, qué se considera gasto casi nulo?

El Real Decreto nos indica el Codigo Técnico de la Edifi-
cacion, aprobado en 2006, con el afiadido del documento HE-0
en el afo 2014, en lo referente al ahorro energético.

Documento Basico H E

Ahorro de energia

HE O Limitacion del consumo energético

HE 1 Limitacion de la demanda energética

HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién
HE 4 Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria
HE 5 Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

Septiembre 2013
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EL ESTANDAR PASSIVHAUS

CRITERIOS PARA LA EDIFICACION PASIVA

Una de las referencias mds exitosas de criterio para
conseguir una edificacion de minimo consumo energético es el
estdndar Passivhaus. Se trata un concepto de construccion de
edificios energéticamente eficientes, que consigue un nivel de
confort térmico interior y un ahorro considerable de recursos.

Los criterios de disefio de una Passivhaus se podrian
concretar en estos aspectos:

1. Excelente aislamiento térmico.

Es bueno tanto en invierno como en verano para
evitar cualquier pérdida o ganancia de calor innecesaria.
El espesor de aislamiento debe ser importante para que
los cerramientos obtengan transmitancias térmicas muy
bajas, o que estos tengan una conductividad muy baja.

2. Ventanas y puertas de altas prestaciones.

Son unos habituales puentes térmicos, y por ello
es necesario una carpinteria de muy baja trasmitancia
térmica, asi como pafios de vidrio bajo emisivos de doble
o triple hoja. La transmitancia térmica de los vidrios debe
estar por debajo de 0,8 W/m?K.

3. Ausencia de puentes térmicos.

Los puntos mds criticos suelen ser los huecos,
esquinas y encuentros constructivos. Conviene dar
continuidad a la capa de aislamiento térmico y emplear
materiales de buena resistencia téermica. Por ello hay que
tener en cuenta un buen disefioy la correcta eleccion del
sistema constructivo de la envolvente de la edificacion.

4. \entilacion mecdnica con recuperacion de calor.

Tiene gran importancia para reducir drdstica-
mente el gasto en calefaccion. El calor generado por las
instaaciones térmicas y del aire viciado puede emplearse
el aire limpio entrante del exterior. Debe tener una
eficiencia al menos del 75%.

5. Estanqueidad al aire.

La hermeticidad de la envolvente se debe
comprobar mediante un ensayo de presion, y las infiltra-
ciones no tienen que excederse de 0,6 renovaciones a la
hora con una presion de 50 Pa. Se obtiene una eficiencia
energetica elevada mediante ventilacion mecdnica con
recuperador de calor.

Con estos criterios se consigue reducir en un 75% las
necesidades de calefaccion y refrigeracion del edificio, facilmente
suplementados con energias renovables, y consiguiendo una
baja huella de carbono y un bajo coste econdmico. Ademds de
estos aspectos, es importante elegir una buena orientacion solar,
una relacion entre la superficie envolvente exterior y el volumen
interior ajustada y proteccion frente a la radiacion solar.

Para que un edificio se le considere Passivhaus, debe
cumplir estos requisitos:

Demanda de calefaccion: < 15 kWh/(m?2a)
Demanda de refrigeracion: < 15 kWh/(m2a)

Demanda de energia primaria: < 120 kWh/(m?a) (para
calefaccioén, agua caliente y electricidad)

Estanqueidad: < 0.6 renovaciones de aire por hora (valor
de estanqueidad 50 Pa)

En Espafia existe la Plataforma Edificacion Passivhaus
(PEP), que promueve los edificios pasivos, adaptdndose al Codigo
Técnico de la Edificacion. Mediante el software desarrollado por
ellos (PHPP una serie de hojas Excel), se calculan las necesidades
energeticas de la edificacion, ademds de las pérdidas de calor
tanto a traveés del cerramiento como por puentes térmicos.

Con esta informacion emite el dato por el que se cdlifica la
vivienda como passivhaus o no.
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OBJETIVO, PROCEDIMIENTO DE TRABAJO Y PRESENTACION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo de la investigacion es hacer una comparacion
entre distintos sistemas constructivos, en principio con cierta
garantia de eficiencia energética, con el fin de contrastar sus
cualidades para conseguir una vivienda de gasto casi nulo.

En primer lugar se presenta el sistema constructivo, con
informacion de casas comerciales, de cada una de ellas. Poste-
riormente se representa graficamente los encuentros construc-
tivos mds relevantes del modelo de edificacion de estudio,
definido a continuacion, el mismo para todos con el fin de
contrastarlos entre si. De cada uno de estos detalles construc-
tivos se obtiene mediante el programa Therm una termografia
de la temperatura dentro de la seccion y una termografia con
la intensidad de flujo de calor, con la intencion de conocer los
posibles puentes térmicos.

Una vez observado los elementos constructivos, se
cuantifican las perdidas totales del edificio mediante el software
PHPR tablas excel desarrolladas por la Plataforma Passivhaus de
obtencion de calificacion energética, para determinar el alcance
de cada sistema constructivo de forma numeérica. Por ultimo se
elaboran las conclusiones obtenidas por el proceso de investi-
gacion y una breve valoracion personal.

MODELO DE ESTUDIO

El objeto de estudio es una edificicacion de estudio
tedrica, de 4 fachadas orientadas a cada orientacion pura, y que
se compone de cimentacion de zapatas aisladas con forjado
antihumedad, forjado intermedio y cubierta plana. Sobre este
edificio-modelo se implementan el cerramiento de cada tipoy se
hace el estudio.

El modelo es de planta cuadrada, sencillo, con un hueco
de ventana orientado a sur, con la intencion de analizar el
encuentro constructivo y los posibles puentes térmicos. En la
siguiente pdgina se detallan las caracteristicas, dimensiones,
etc.

SISTEMAS INFORMATICOS

Para la elaboracion del trabajo, se empleard el programa
AutoCAD 2016 para dibujar de las secciones constructivas y los
elementos de disefio grdfico. Para el cdlculo de la trasmitancia
térmica se hard uso del software PHPP 8.5., que se comple-
mentard con secciones termogrdficas en las distintas capas
con el software Therm 7.4. En las tablas de Excel del PHPP se
introducird la informacion de cada cerramiento para obtener las
perdidas energéticas y la demanda de calefaccion.

PROCESO DE TRABAJO

El procedimiento de trabajo serd el siguiente:

1. Definir el edificio-modelo de estudio, dimensiones,
caracteristicas, huecos, etc. Se situa en Granada.

2. Explicacion del sistema constructivo. Materiales y
caracteristicas. Explicacion de su ejecucion en obra y
esquema de puesta en obra.

3. Dibujo de los encuentros constructivos mds relevantes,
y obtencion de mapas de temperatura y flujo de calor en
los mismos.

4. Cdlculo de las superficies de cerramiento en el modelo,
y trasmitancia térmica de cada capa y en el conjunto.
Establecer los valores estdndar de ventilacion, transmi-
tancia del terreno, ocupacion media y clima.

5. Definir los puentes térmicos que afectan a cada cerra-
miento, la superficie que ocupay la transmitancia téermica
de cada uno.

6. Recoger los resultados de pérdidas energéticas, asi
como de la demanda de energia que se necesita en el
edificio-modelo para mantener la temperatura de confort.

7. Comparar los resultados y obtener conclusiones
numericas y practicas.

CASOS DE ESTUDIO

Se ha seleccionado como sistema constructivo de
referencia una envolvente compuesta por una cubierta invertida,
una fachada capuchina y un forjado sanitario en contacto con el
terreno. Posteriormente, se han escogido otros cuatro sistemas
de cerramiento de fachada, con el mismo tipo de cubierta y de
forjado sanitario. Asi, resulta mads sencillo obtener conclusiones
practicas acerca de las pérdidas de calor en cada envol-
vente.

Los cuatro casos alternativos se han escogido por dos
motivos: o bien porque es novedoso y con pocos estudios de
investigacion, o bien porque aportan una mejora sustancial y una
alternativa para un edificio de gasto casi nulo.

Los sistemas constructivos elegidos para los elementos
del cerramiento son:

Caso 1: Fachada capuchina tradicional.
Caso 2: Sistema Elesdopa
Caso 3: Sistema de Aislamiento térmico exterior (SATE)

Caso 4: Sistema de cerramiento con trasdosado interior

Caso 5: PCM
(Phase Change Materials, materiales de cambio de fase)
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EL MODELO DE ESTUDIO

UN EDIFICIO TEORICO PARA RESULTADOS PRACTICOS.

Al tratarse de un trabajo de investigacion tedrico de
sistemas de cerramientos constructivos, se propone un modelo
de edificacion adaptada para los detalles constructivos que
vamos a estudiar. Es una estructura simple, de hormigdén armado
convencional, con forjados de 30 cm de espesor y pilares de
30x30 cm cada 6 metros a eje. Tiene un forjado en contacto con
el terreno, uno inetrmedio y una cubierta.

Esto se ha decidido asi para poder estudiar cada
encuentro de cerramiento posible: en el caso de encuentro
constructivo con pilares en esquina como en central, y en el caso
de los forjados en el encuentro con el terreno, en un forjado inter-
medio y en el detalle de cubierta.

El modelo se orienta con cada fachada hacia los cuatro
puntos cardinales puros, y se abre una ventana de 1,20x1,50m en
la fachada sur para estudiar también tanto la ejecucion en obra
de la carpinteria como los puentes térmicos en alféizar, jambas
y dintel. La ventana serd la misma para todos los casos, con una
calidad

Se toma en cuenta el terreno como llano, de tierra
compacta con una conductividad de 2 W/(m-K), y el edificio
tendrd una cdamara de aire de 40 cm, compuesta de piezas
Caviti, como se dibuja en los detalles constructivos.

El objetivo es aplicar cada uno de los sistemas construc-
tivos de fachaday cubierta en el modelo, y de él sacar los detalles
de ejecucion en una obra con estructura de hormigén armado.
Siendo el mismo modelo de aplicacion para todos los casos, se
pueden llegar a conclusiones fdcilmente comparables entre si.

Por tanto:

- Superficie de fachada total: 286,2 m?2.

- Superficie de cubierta: 144 m2.

- Superficie de forjado sanitario: 144 m2.

- Superficie util: 11,7m x 11,7m x 2 plantas=273,8 m?
- Superficie de ventana: 1,5m x 1,2m= 1,8 m2.
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CERRAMIENTOS DE FACHADAS

Fachada capuchina tradicional

Sistema ELESDOPA®

Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE)
Aislamiento en trasdosado interior

PCM (Material de cambio de fase)
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ORGANIZACION DEL ESTUDIO DE LOS DETALLES CONSTRUCTIVOS

SISTEMA DE ESTUDIO

Para comparar los sistemas constructivos entre si, tanto en la construccion como en las trasmitancias térmicas, se hacen distintas
combinaciones de cubierta - fachada - cimentacion. El criterio para elegir esta combinacion es obtener la comparacion de casos en condi-
ciones idénticas. La primera es la ‘estandar’ o mds extendida, y las siguientes son las alternativas que vamos a estudiar y comparar entre
si. Cada uno de estos tiene unas caracteristicas propias y que en teoria mejoran el aislamiento del edificio. A continuacion se especifica el
motivo de su eleccion.

Ne° CUBIERTA FACHADA CONTACTO CON TERRENO
1. Cubierta invertida Capuchina tradicional Forjado antihumedad

2. Elesdopa Elesdopa Elesdopa

3. Cubierta invertida SATE Forjado antihumedad

4, Cubierta invertida + Trasdosado interior Caravista con trasdosado interior Forjado antihumedad

5. Cubierta invertida + PCM Capuchina + PCM Forjado antihumedad

En teoria, el caso numero 1 es el mds desfavorable en cuanto al aislamiento térmico, principalmente por los puentos térmicos que
conllevan los encuentros con la estructura. Partiendo de esta base, la mds extendida de los Ultimos afios en la construccion espafiola,
podremos comprobar hasta qué punto mejoran las prestaciones energéticas en la edificacion.

Los sistemas de cerramiento elegidos son: Elesdopa®, sistema de aislamiento témico por el exterior(SATE), cerramiento con trasdosado
interior, y con PCM (material de cambio de fase). El cerramiento en contacto con el terreno permanecerd igual en todos los casos. Al ser un
edificio de planta baja sin sétano se opta por un forjado antihumedad, con una cdmara de aire de 40cm compuesta de piezas de Caviti®,
excepto en el sistema Elesdopa, que tiene una solucion propia.

DETALLES CONSTRUCTIVOS

Los detalles constructivos de estudio son cuatro: el encuentro entre el cerramiento vertical y la cubierta, el encuentro del cerramiento
vertical con el forjado intermedio, el encuentro entre el cerramiento vertical y el forjado antihumedad, y el hueco abierto en el cerramiento
verticaly la carpinteria. Es la seccion de la fachada Sur, puesto que es la orientacion de la ventana del edificio modelo.

Ala derecha se muestran los esquemas de encuentros a dibujar de cada caso.
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CASO 1: CUBIERTA INVERTIDA - FACHADA CAPUCHINA TRADICIONAL - FORJADO ANTIHUMEDAD

DETALLES1Y 2

Plancha poliexpan 3 cm

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3 cm

Ldmina impermeabilizante

Formacion de pendiente (Arlita al 2%)

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Capa de grava e=10-15 cm

Ldmina separadora

Lana de roca (12 cm)

Ldamina impermeab.

Forjado unidireccional e=30 cm

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

IR

Lana de roca (7,5 cm)

il

Cdmara de aire (3 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Capa de mortero (1cm)

Il

Detalle 1: Encuentro de cubierta invertida no transitable y fachada capuchina

Escala 1:10

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)
\

Lana de roca (7,5 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Cdmara de aire (3 cm)

Acabado de yeso (1.cm)

Dintel chapa de acero 4mm
con refuerzo perfil L 40x40x4 mm

Premarco de aluminio
Carpinteria oscilobatiente de aluminio

Vierteaguas de chapa de aluminio

con rotura de puente térmico

Doble acristalamiento con camara de aire
6+12+6

Mortero de nivelacion (6%)

Rasillon 150x28x5 cm

Detalle 2: Ventana practicable en fachada capuchina
Escala 1:10

La fachada
tradicional estd compuesto
por dos hojas de ladrillo

capuchina

ceramico, una interior y
otra exterior, que entre ellas
tiene el aislamiento y/o una
cdamara de aire. El problema
aparece en el encuentro con
la estructura, ya que el aisla-
miento se ve interrumplido
por el forjado y se produce
un claro puente térmico.

En los huecos de fachada
existen muchos modos de
resolver la capuchina, en
este caso se decide cerrar la
cdmara de aire y el aislante
con un rasillon donde apoya
el vierteaguas. El dintel se
hace con una chapa de
acero plegada y un perfil en
L de refuerzo.
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CASO 1: CUBIERTA INVERTIDA - FACHADA CAPUCHINA TRADICIONAL - FORJADO ANTIHUMEDAD
DETALLES 3 Y 4

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm

Cdmara de aire (3 cm

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Lana de roca (7,5 cm

Lana de roca (7,5 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm

Cdmara de aire (3 cm Capa de mortero (1cm

)
)
)
)
)
)

Pavimento cerdmico (5 cm
Mortero de agarre
Aislamiento de lana de roca e=6 cm

)
Hoja de ladrillo hueco (7 cm)
)

Capa de mortero (1cm

N

Pavimento cerdimico

Mortero de agarre (3 cm)
Forjado unidireccional 30 cm Chapa plegada de aluminio
Ladrillo macizo de 24x11,5x10 cm
Baldosa de piedra (5 cm)
Mortero de agarre (5 cm)

.

N\

Capa de grava (30 cm)

El encuentro de la fachada
con el terreno debe estar
impermeabilizado frente
a las infiltraciones en el
terreno. Por ello debe
colocarse una lamina imper-
meabilizante que suba, al
menos, 15 cm por encima
del nivel de rasante, como
marca el CTE.

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Se ha optado por una
solucion de piezas Caviti
para formar la cdmara de
agire del forjado antihu-
medad, y se aisla también
térmicamente por debajo
del pavimento interior. Estas
piezas se apoyan en una
losa armada de 15 cm, que
va atada a las vigas de
atado de la cimentacion.

L

1,5

Detalle 3: Encuentro de forjado intermedio con fachada capuchina Detalle 4: Encuentro de fachada capuchina con el terreno y forjado antihumedad
Escala 1:10 Escala 1:10
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CASO 1: CUBIERTA INVERTIDA - FACHADA CAPUCHINA TRADICIONAL - FORJADO ANTIHUMEDAD
TERMOGRAFIA DETALLE 1

Plancha poliexpan 3 cm

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3 cm

Ldmina impermeabilizante
Capa de grava e=10-15 cm
Ldmina separadora

Lana de roca (12 cm)
Ldamina impermeab.

T o e e s e L
e e
< e DD

= —

Formacion de pendiente (Arlita al 2%)

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Lana de roca (7,5 cm)

Cdmara de aire (3 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Capa de mortero (1cm)

Exterior: 0 °C | Interior: 20 °C

°c
0 25 5 75 10 125 15 175 200
= S

Vi A

Detalle 1.1.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 1.
Escala 1:10

Plancha poliexpan 3 cm

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3 cm

Ldamina impermeabilizante

Formacion de pendiente (Arlita al 2%)

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Lana de roca (7,5 cm)

Cdmara de aire (3 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Capa de mortero (1cm)

Exterior: 0 °C

Capa de grava e=10-15 cm

Ldmina separadora

Lana de roca (12 cm)

Ldmina impermeab.

Interior: 20 °C

0.0

75

W/m*K
150 225 300 375 450 525 600

Detalle 1.2.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 1.

Escala 1:10

N

.

N\

Observaciones:

- Existe un claro puente
térmico a través de la viga,
que es el obstdaculo para
que el aislamiento térmico
de cubierta y fachada se
cierren.

- Aunque la cubierta y la
fachada tienen un aisla-
miento correcto, dejar un
punto de esas dimensiones
supone ya una pérdida
de calor considerable, ya
que tiene lugar en toda la
longitud de la viga.

- Evidentemente, en el peto
de cubierta no interesa
mantener la temperatura,
unicamente que la dilatacion
de la cubierta tenga una
junta con poliexpan que
evite el empuje.
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CASO 1: CUBIERTA INVERTIDA - FACHADA CAPUCHINA TRADICIONAL - FORJADO ANTIHUMEDAD
TERMOGRAFIA DETALLE 2

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm) Hoja de ladrillo hueco (7 om) Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm) Hoja de ladrillo hueco (7 om)

Lana de roca (7,5 cm) Acabado de yeso (1cm) Lana de roca (7,5 cm) Acabado de yeso (1cm)

Cdmara de aire (3 cm) Premarco de aluminio Cdmara de aire (3 cm) Premarco de aluminio

Dintel chapa de acero 4mm Carpinteria oscilobatiente de aluminio Dintel chapa de acero 4mm Carpinteria oscilobatiente de aluminio

con refuerzo perfil L 40x40x4 mm con rotura de puente térmico con refuerzo perfil L 40x40x4 mm con rotura de puente térmico

Doble acristalamiento con cédmara de aire Doble acristalamiento con cdmara de aire b
6+12+6 6+1246 .
7

Observaciones:
- Las ventanas son un punto
deébil en el cerramiento. Las
perdidas son mds o menos
evitables en la medida de la
resistencia térmica del vidrio
y de la carpinteria.

Vierteaguas de chapa de aluminio Vierteaguas de chapa de aluminio

Mor.tero de nivelacion (6%) Mor.tero de nivelacion (6%) - Sin emba rgo, puede tener

Rasillon 150x28x5 cm Rasillon 150x28x5 cm . .
un remedio efectivo en la
forma de ejecucion de los
bordes, y cerrando lo mejor

Exterior: 0 °C Interior: 20 °C Exterior: 0 °C Interior: 20 °C posible con aislamiento.
°C W/ m2K

] 25 5 75 10 125 15 175 200 0,0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

- En este caso, se ve que
una construccion en la que
no cierra del todo el aisla-
miento puede tener puentes
térmicos por los encuentros
del premarcocon lafachada,
y por el vierteaguas.

Detalle 2.1.: Grdfico de temperatura por escala de color en Detalle 2. Detalle 2.2.: Grdfico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 2.
Escala 1:10 Escala 1:10
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CASO 1: CUBIERTA INVERTIDA - FACHADA CAPUCHINA TRADICIONAL - FORJADO ANTIHUMEDAD
TERMOGRAFIA DETALLE 3

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm

Lana de roca (7,5 cm Lana de roca (7,5 cm

Hoja de ladrillo hueco (7 cm Hoja de ladrillo hueco (7 cm

) )
) )
Cdmara de aire (3 cm) Cdmara de aire (3 cm)
) )
) )

Capa de mortero (1cm Capa de mortero (1cm

\
N\
pan

Pavimento cerdmico 7 /
Mortero de agarre (3 cm)

Forjado unidireccional 30 cm

Pavimento cerdmico
Mortero de agarre (3 cm)
Forjado unidireccional 30 cm

| |
:

/i

|
B
hY

’ o ] |7 " L . — )\'
L Leitlided
4

o o

R R S———

’/ "’””4!»
,'// \'

Observaciones:

NINNNNNRNNNNNRNY S

- En el encuentro de la
fachada con el forjado existe
un puente térmico impor-
tante a través de la viga,
como en el ejemplo 1.

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Zuncho de borde HA 30x30 cm

- El aislante térmico es
interrumpido por la viga
perimetral y el calor interior
escapa a lo largo de la
W/reK misma. Por tanto, es muy

2
0,0 100 200 300 400 500 600 700 800

Ll Interior: 20°C e e ES. 20,0 Exterior: 0 °C Interior: 20 °C [ e S importonte tener en cuenta
este punto critico para aislar

correctamente el interior.

[ ———————————r AT |

| o

Exterior: 0 °C

Detalle 3.1.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 3. Detalle 3.2.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 3.
Escala 1:10 Escala 1:10
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CASO 1: CUBIERTA INVERTIDA - FACHADA CAPUCHINA TRADICIONAL - FORJADO ANTIHUMEDAD

TERMOGRAFIA DETALLE 4

Exterior: 0 °C

Chapa plegada de aluminio

Interior: 20 °C

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Cdmara de aire (3 cm)

Lana de roca (7,5 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm

)
)

Capa de mortero (1cm

Ladrillo macizo de 24x11,5x10 cm

Baldosa de piedra (5 cm)
Mortero de agarre (5 cm)
Capa de grava (30 cm)

Pavimento cerdmico (5 cm)

Mortero de agarre
Aislamiento de lana de roca e=6 cm

0

°C
2,5 5 75 10 125 15 175 200

Detalle 4.1.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 4.

Escala 1:10

Exterior: 0 °C

Chapa plegada de aluminio

Interior: 20 °C

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm

Cdmara de aire (3 cm

Lana de roca (7,5 cm

Hoja de ladrillo hueco (7 cm

Capa de mortero (1cm

Ladrillo macizo de 24x11,5x10 cm

Baldosa de piedra (5 cm)
Mortero de agarre (5 cm)
Capa de grava (30 cm)

)
)
)
)
)
Pavimento cerdmico (5 cm)

Mortero de agarre
Aislamiento de lana de roca e=6 cm

W/m*K
00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Detalle 4.2.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 4.

Escala 1:10

]

Observaciones:

- Un punto siempre a tener
en cuenta es en el encuentro
de la fachada con la cimen-
tacion. En este caso se
ha optado por un forjado
sanitario formado por piezas
Caviti® con el aislamiento
térmico sobre la capa de
compresion.

- Siempre quedard algun
punto débil de apoyo, eneste
ejemplo es la hoja de ladrillo
interior. Aunque no sea tan
intenso como en el ejemplo
anterior, hay que considerar
este puente térmico.
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SISTEMA ELESDOPA

ELEMENTO ESTRUCTURAL DE DOBLE PARED

La Tecnologia Elesdopa permite generar paramentos
de doble o muiltiple pared de hormigéon armado mediante el
empleo de soportes ligeros o huecos sobre los que se adosan las
armaduras de acero en cada cara y posteriormente se proyecta
hormigoén recubriendo las armaduras y conformando de esta
manera el paramento. La filosofia del elemento constructivo es
conseguir mayor momento resistente con el mismo gasto de
material eliminando el hormigdn improductivo en el interior del
elemento estructural.

Estas son algunas de sus ventajas e innovaciones:

- Elemento estructural innovador: posibilita la realizacion de
nuevas estructuras tanto de edificacion como de obra civil.

- Estructuras huecas, con menor peso propio y gran esbeltez.
Posibilidad de incorporar instalaciones y aislamiento en el Interior.

- Bajo coste econdmico. Menor consumo de material.

- Mdximo aprovechamiento de las capacidades mecdnicas de
los materiales.

- Estructuras de gran rigidez y poco peso. Muy apropiado para
Zonas sismicas.

- Gran flexibilidad de formas en las estructuras idoneo para
geometrias complejas autoportantes.

- Facilidad de puesta en obra. Menor Incidencia de mano de
obra. Muy versatil en rehabilitacion y refuerzos estructurales.

- Alta resistencia al fuego. Idéneo para sectorizacion, garajes o
almacenes.

- Gran aislamiento térmico.

PROCESO CONSTRUCTIVO

La forma de ejecutar un paramento con este sistema es
la siguiente: Se prepara un soporte, bien sea de doble Idmina
0 macizo, con las dimensiones y forma de éste. El soporte estd
dotado de unos huecos donde se situardn los conectores. Se
introducen por los huecos las armaduras de los conectores. Se
adosan en cada cara del soporte las armaduras de las paredes.
Se proyecta hormigdén o mortero empezando por macizar los
huecosy a continuacion se proyecta sobre cada cara del soporte
recubriendo las armaduras respectivas. De esta manera queda
confeccionado el paramento que ird ganando resistencia
conforme va fraguando y endureciendo el hormigon.

Por tanto, con el mismo gasto de material se consigue el
momento de inercia. Las dos paredes de nuestro elemento se
arriostran cada cierta distancia con unos conectores que son
también de hormigdn armado. Se consiguen de esta manera unos
paramentos de gran resistencia con muy poco gasto de material.

Muro, Cerramiento

6 5

Forjado, Cimentacion

1. PAREDES
2. LLAVES DE ARRIOSTRAMIENTO
3. CILINDROS HUECOS

4. SOPORTES

5. ARMADURAS

6
P

HORMIGON 0 MORTERD
ROYECTADO

Secciones tipo

VIGA RECTANGULAR PLANA

ELESDOPA
) S X Elesdopa= viga de canto en inercia
Elesdopa= viga plana en superficie horizontal

Masas125
1%:260,40
Sups 25

VIGA RECTANGULAR DE CANTO

Masa=125
Ix=6510,4
Sup= S5

- Armaduras

5 7

s
21 ] |

I-".\ i ]
L .

Masa=125
1466354
Sup= 25

Comparativa de masas e inercias

- Elemento Acabado

PAREDES

LLAVES DE ARRIOSTRAMIENTO
CILINDROS HUECOS

SOPORTES

ARMADURAS

HORMIGON O MORTERO PROYECTADO

Proceso constructivo de Elesdopa
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SISTEMA ELESDOPA

DETALLE
Vierteaguas de chapa de aluminio Vierteaguas de chapa de aluminio
[ ‘ | Poliestireno extruido 3 cm [ ‘ 3 Poliestireno extruido 3 cm
= 5 o Conector superior de peto de cubierta s o Conector superior de peto de cubierta
| Ladmina impermeabilizante | Ladmina impermeabilizante
[ Capa de grava e=10-15 cm 9 ! Capa de grava e=10-15 cm
Ldamina separadora Ldmina separadora
Lana de roca (12 cm) Lana de roca (12 cm)
>20cm PR >20cm PR
Ldamina impermeab. Ldmina impermeab.
K S - J{/ O(Q(“ O(iu/) ‘;, g o) . . % <{ <'Q
g g o
Q Q o
HSSSSsSeEN o o . . .
(| i I ] T
Il
Il |
Il |
u |
g | g o]
I |
Il |
Il |
N A AASAALA Ll NN [ I
‘\ [ S e
PSS SN O O v v v
41 ] q o .
El sistema Elesdopa parte
de una gran ventaja con
; I respecto a otros cerra-
H H Aisll. po!iuretclmo (20 cm) Ai§l. po!iuretgno (20 cm) mientos: hgy un gran ahorro
1 —— f Losa inferior forjado (6 om) Losa inferior forjadlo (5 om) de material en su ejecucion.
\Eez======2Y Conectores 10x10cm cada 35 cm R . .
07 777777777 7° Losa superior del forjado (5 cm) 9 P Losa superior del forjado (5 cm) COI’] un |nter|or Ut" pGrCl
A A LA albergar instalaciones, se
| f ha decidido optar por un
| i relleno que mejore decidida-
q b q b mente el aislamiento térmico
| ! del edificio. Se utiliza piezas
| ! de poliuretano de 20 cm,
] e ———— i un espesor de aislamiento
Jd1 ] b q b térmico incomparable a
ME======= otros sistemas.
1
5 20 5 . .
* B ! Sin  embargo, tiene un
. . . . . inconveniente: los conec-
Detalle 1.1.: Encuentro de cubierta con fachada por el aislamiento. Detalle 1.2.: Encuentro de cubierta con fachada a través de los conectores.
Escala 1:10 Escala 110 tores entre las dos caras

del cerramiento ejercen de
puentes térmicos. No son de
gran tamafo, pero si que son
muchos en cantidad, aproxi-
madamente cada 30-40 cm.
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DETALLE 2

SISTEMA ELESDOPA

Dintel chapa de acero 4mm
con refuerzo perfil L 40x40x4 mm

Hormigon proyectado exterior (5 cm)

Relleno de poliuretano rigido (20 cm)

Hormigoén proyectado interior (5 cm)

Premarco de aluminio embebido en hormigén

Vierteaguas de chapa de aluminio

Mortero de nivelacion (6%)

Carpinteria oscilobatiente de aluminio
con rotura de puente térmico

Doble acristalamiento con cdmara de aire
6+12+6

)
m
[T

o

Chapa plegada de cierre e=4 mm

Detalle 2.1.: Ventana practicable en fachada de Elesdopa por el aislamiento.

Escala 1:10

Conector HA10x10 cm cada 35 cm

Hormigoén proyectado exterior (5 cm)

Relleno de poliuretano rigido (20 cm)

Hormigon proyectado interior (5 cm)

Dintel chapa de acero 4mm
con refuerzo perfil L 40x40x4 mm

1

Premarco de aluminio embebido en hormigén

Vierteaguas de chapa de aluminio

Mortero de nivelacion (6%)

=

Carpinteria oscilobatiente de aluminio
con rotura de puente térmico

Doble acristalamiento con camara de aire
6+12+6

Chapa plegada de cierre e=4 mm

Conector HA10x10 cm cada 35 cm

b

)

Detalle 2.2.: Ventana practicable en fachada de Elesdopa a través de los conectores.

Escala 1:10

N\

7

N\

hueco

La carpinteria del
de fachada tiene, como
el sistema en general, la
ventaja de estar en contacto

directo con el aislamiento
y el inconveniente de tener
puentes térmicos en los
conectores.

El apoyo del vierteaguas es
discontinuo, lo que permite
cerrar con aislamiento en
la mayoria del encuentro. El
premarco va embebido en el
hormigdn de la cara interior.
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SISTEMA ELESDOPA

DETALLE 3

Relleno de poliuretano rigido (20 cm) Relleno de poliuretano rigido (20 cm)
Armadura Armadura
Hormigon proyectado (5 cm) Hormigoén proyectado (5 cm)
Capa de yeso (1cm) Capa de yeso (1cm)
I I
I I
[ I I
w
lefp========4 Pavimento cerdmico Pavimento cerdmico %
| ISR Mortero de agarre (3 cm) , , Mortero de agarre (3 cm) //
h ————————— ‘; Losa superior forjado (5¢cm) i Losa superior forjado (5cm) .
I I
I I
T T I I
e of. . T e R 9 o]
EEES eSS T E— E—— s s
1l 1l 1l 1l 1l 1l
******** T Ll L | [l I | N
| N I 1A I = I
\ L fe= L=l L=
; i K ot A g i
[ [ [ | | [ [
| IR B Pl Pl
! P e Lo ! L !
,,,,,,,, | L1 T L T [y Tl H I - I
° o ——— —— —— © ©
q NSNS o o e .
Los conectores funcionan
como los cercos en las vigas
; i de hormigén armado: van
H H Aisl. poliuretano (2(0 cm; Aisl. poliuretono(z(o cm; atando las caras del cerra-
mre I Losa inferior forjado (5 cm Losa inferior forjado (5 cm . .
mE====="==77 i i Conectores 10x10cm cada 35 cm miento Y actuan a cortante.
[ Ee— El armado de los conec-
| 1 tores horizontales se pliegan
| i cerrdndose,mientras que los
q b q o de los verticales se pliegan
l I abiertos.
I I
I I
WE==———1 Sobre el hormigoén interior
! ! se coloca el pavimento y el
h*iiiiiiiii:” Sesssseue: } enflucido de yeso del interior.
I I
Detalle 3.1.: Encuentro de forjado intermedio con fachada por el aislamiento. Detalle 3.2.: Encuentro de forjado intermedio con fachada a través de los conectores.
Escala 1:10 Escala 1:10
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SISTEMA ELESDOPA
DETALLE 4

q o Relleno de poliuretano rigido (20 cm) Relleno de poliuretano rigido (20 cm)
Armadura Armadura
H H Hormigdén proyectado (5 cm) Hormigodn proyectado (5 cm)
H H Capa de yeso (1.cm) Capa de yeso (1cm)
U/ e ——
(| O ———
[l i
Il I
Il Il
U (i
Q o
M n
Il Il
] I )
Chapa plegada de aluminio I ‘1:;;;;;;;;;:” Pavimento cerdmico Chapa plegada de aluminio | Pavimento cerdmico
Ldmina impermeabilizante | Mortero de agarre (3 cm) L&dmina impermeabilizante | Mortero de agarre (3 cm)
Baldosa de piedra (5 cm) | (FF=======71 Losa superior forjado (5cm) Baldosa de piedra (5 cm) I Losa superior forjado (5cm)
Mortero de agarre (5 cm) L A I Mortero de agarre (5 cm) l
Capa de grava (30 cm) I H H Capa de grava (30 cm) I
N ! [
‘ il el o) I : I ‘ Tl el o I I
R I 2 P P S < R PR o o = o
‘7‘ B o a ] ] 4] I ] 7 7 1\/{”[ ‘:1‘/ % % \\l‘\/él\\ £ e ] ] T I % % 7
Toveove Ve Wk (AN A I I NAINA A oV Ve VeV, DA N AN A ; J d
%;;agb g%i}g:;@é i uj;@\/j;uj; =) %f;aj;aﬁ%igg ;“xé?“@“@“@( \/\@j;x\gf;\\z DSOS = I
ad @l | I )(’ j% )C - )< KD n@ ol ada O Y ) i )C ) )C : :
OO W, = = SgAs - - - AN TN < = = < < < : El sistema Elesdopa tiene su
SSOSOSOE0EN W IAI LI I I I LD SENENENENAN e e dlll PSre e ] i - . Soop
9-0-=0-0=0 OO SO TSOAD T OHSOTR )¢ 9-0-0=-0-90 Ble @@ T = propia solucion para crear
e e ey ISOS00:0-0:-0-0 G- """ L[] Ja cdmara de aire entre el
. VQQ@, COTOSOFNCOSO M@@jﬁ 0,050, oLt Ul terrenoyy el interior. Sobre la
T T AL ALK . . — APSCA I — D {v @ S @D S - 2N 2N g - ,7 ,7 A o
—— IS0 el eded k,‘u ledededed - OO I eded) L r b adhe = losa de hormigén armado de
7777/77&/‘!&/ Il H,, 11 11 7777//ﬁk/”k/ .
Lamina filfrinte — —— ¢ é%}é S— o= ° T ° ==S="=° Lgminafifidnte — — — 5( ) X’? = S ° == ° —_— 15cm lse rellena con arlita en
Copadandnte — — — ) ‘ \ Capadrendnts — — — —| ) ’ \ una camara de 30 cm y con
X _— — — 7{‘//;\; | fo) o | fo) o X —_—  ——  —— =7 ,—‘l | fo) o | fo) fo)
Viga de atade HA 36x30-6m — ()T ‘ Viga de atablo-HA30x30-em —< () ; los conectores que apoyan
—_— ol N S L & & = & = —_—_ e T ——— —— XYy N O e —_——————— — .
}:::jz\{ &iiiif;*:::::; }:::jq{ | iiiiif,;*:::::; la capa superior de HA.
P A S B A N T T R N ————..
-t ) E::::if “Rellenodearlitat30om) — —— i i ,) E::::i, | Rellenodearlita (20cm) — —
-t — — — 4 L~~~ ~[li— tosaamstunteftsom) — — 4 —— A F — -~~~ ~ I tosaariostrante{tom) — —— En fachada se rellena con
- - o o et~ —onectoresiOxifomendadbom— — Tt e e T Eeee === - - o o (QonectoresiOxidomeadasSom — —— poliuretano rigido, y se imper-
*jrf}}}:::::::::::ﬁ::::::; }::::::::::::::7}*::::::; meabiliza por el exterior-
T e T e T e s s T - — - - hosta la altura establecida.
-—+t-——-—"—"—-"—"-——-"-~"—--—~—~-—-" ~—~— ~——-—- ——- —“\t——— - = = -t -—-- " ""—-"""—-—"—"-—"— -~~~ ~-~"—-" ~—~— —~"—- ~—— ~— - —~"|=— —— —— — - - -~ Se opta por esta solucion
B e e e para que el impermeabili-
e e zante no se vea interrumpido
Detalle 4.1.: Encuentro de fachada con cimentacion por el aislamiento. Detalle 4.2.: Encuentro de fachada con cimentacion a través de los conectores. por los conectores.
Escala 1:10 Escala 1:10

ESTUDIO Y CALCULO DE SISTEMAS DE CERRAMIENTO ALTERNATIVOS PARA UN MODELO DE VIVIENDA DE GASTO ENERGETICO CASI NULO | E.T.S. Arquitectura de Granada | José Manuel Caridad Casado | 18



Exterior: 0 °C

SISTEMA ELESDOPA
TERMOGRAFIA DETALLE 1.1.

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3 cm

Conector superior de peto de cubierta

Ldmina impermeabilizante

Capa de grava e=10-15 cm

Ldamina separadora

>20cm

Lana de roca (12 cm)

Ldamina impermeab.

A AT AT

A S

I
SO,

N N S N

I

Detalle 1.1.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 1.1.

Interior: 20 °C

Aisl. poliuretano (20 cm)
Losa inferior forjado (5 cm)
Conectores 10x10cm cada 35 cm
Losa superior del forjado (5 cm)

Exterior: 0 °C

°C
8] 25 5 75 10 125 15 175 20,0

Escala 1:10

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3 cm

Conector superior de peto de cubierta

Ldmina impermeabilizante

Capa de grava e=10-15 cm

Ldmina separadora

Interior: 20 °C

Lana de roca (12 cm)

Lamina impermeab.

Aisl. poliuretano (20 cm)
Losa inferior forjado (5 cm)
Conectores 10x10cm cada 35 cm

Losa superior del forjado (5 cm)

W/m*K

0,0 75 150 225 300 375 450 525 600

Detalle 1.2.: Grdfico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 1.1.

Escala 1:10

\ \

7

[

Observaciones:

- El aislamiento térmico es
muy bueno (gran espesor de
poliuretano).

- Salvo en los conectores,
ausencia total de puentes
térmicos. Flujo de calor
interior- exterior muy bajo.

- El adislamiento de cubierta
amortigua el cambio de
temperatura entre el exterior
y el forjado Elesdopa.

- Exste un pequefio puente
térmico a través de cara
exterior de hormigon,
aunqgue no llega al interior de
la vivienda.
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SISTEMA ELESDOPA
TERMOGRAFIA DETALLE 1.2,

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3 cm

Conector superior de peto de cubierta
Ldmina impermeabilizante

Capa de grava e=10-15 cm

Ldamina separadora

Lana de roca (12 cm)

Ldamina impermeab.

>20cm

0 0 1
PEOCTIN A A

I

900 0@

90 099

90 0@er
U9eeC
OO |

Aisl. poliuretano (20 cm)
Losa inferior forjado (5 cm)
Conectores 10x10cm cada 35 cm
Losa superior del forjado (5 cm)

——

=

ﬂ'

Exterior: 0 °C Interior: 20 °C

°C
8] 25 5 75 10 125 15 175 20,0

|_.—f T | T

Detalle 1.3.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 1.2.
Escala 1:10

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3 cm

Exterior: 0 °C

Conector superior de peto de cubierta
Ldmina impermeabilizante
Capa de grava e=10-15 cm

Ldmina separadora
Lana de roca (12 cm)
Lamina impermeab.

(1o
90800V |

T — . -
PSesaa [ T rp—r————— PRt~ 0000000 UL\
] [ ——— L [ (T I
JOL LT e [ L L L L L LT
LT OO0 L L L LT
L0 T L L L LT LU L L I L L LT
LI L L L T 'PPPPPPPPL!
L LT JOR L L L LU LT

L LT T LT 9000080808888

lelelololol L/ *‘I‘\’\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘

) Aiisl. poliuretano (20 cm)
| 7\1‘\1\1\' T \"\ e Losa inferior forjado (5 cm)
W—

Conectores 10x10cm cada 35 cm

Losa superior del forjado (5 cm)

Interior: 20 °C

W/m*K
0.0 75 150 225 300 375 450 525 600

Detalle 1.4.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 1.2.

Escala 1:10

N

7

\

Observaciones:

- Los puentes térmicos a
través de los conectores
son constantes en toda la
fachaday cubierta.

- El encuentro entre la
cubierta y el paramento
vertical es donde mds
intensidad tiene el puente
térmico.

- Aislamiento de cubierta
amortigua el cambio de
temperatura entre el exterior
y el forjado Elesdopa.
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SISTEMA ELESDOPA
TERMOGRAFIA DETALLE 2.1.

Hormigon proyectado exterior (5 cm) Hormigoén proyectado exterior (5 cm)

VOOV | |
|

Relleno de poliuretano rigido (20 cm) Relleno de poliuretano rigido (20 cm)

Hormigdn proyectado interior (5 cm) Hormigon proyectado interior (5 cm)

Dintel chapa de acero 4mm Premarco de aluminio embebido en hormigén Dintel chapa de acero 4mm Premarco de aluminio embebido en hormigén
con refuerzo perfil L 40x40x4 mm con refuerzo perfil L 40x40x4 mm
Carpinteria oscilobatiente de aluminio Carpinteria oscilobatiente de aluminio
con rotura de puente térmico con rotura de puente térmico
Doble acristalamiento con camara de aire Doble acristalamiento con camara de aire
6+12+6 6+12+6
Vierteaguas de chapa de aluminio Vierteaguas de chapa de aluminio
Mortero de nivelacion (6%) Chapa plegada de cierre Mortero de nivelacion (6%) Chapa plegada de cierre
LA L Ll "\_(
i
9009
Exterior: 0 °C Interior: 20 °C Exterior: 0 °C CLLL L UL L] Interior: 20 °C
°C W/msK
0 25 5 7.5 10 125 15 17,5 20,0 0,0 75 150 225 300 375 450 525 600
Detalle 2.1.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 2.1. Detalle 2.2.: Grdfico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 2.1.
Escala 1:10 Escala 1:10
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SISTEMA ELESDOPA
TERMOGRAFIA DETALLE 2.2.

Hormigon proyectado exterior (5 cm)

Relleno de poliuretano rigido (20 cm)

Hormigdn proyectado interior (5 cm)

Conector HA10x10 cm cada 35 cm

Dintel chapa de acero 4mm
con refuerzo perfil L 40x40x4 mm

Premarco de aluminio embebido en hormigén

Carpinteria oscilobatiente de aluminio
con rotura de puente térmico

Doble acristalamiento con camara de aire
6+12+6

Vierteaguas de chapa de aluminio
Mortero de nivelacion (6%)

Chapa plegada de cierre

Conector HA 10x10 cm cada 35 cm

Exterior: 0 °C Interior: 20 °C

o] 2,5 5 75 10 125 15 175 20,0

Detalle 2.3.: Grdfico de temperatura por escala de color en Detalle 2.2.
Escala 1:10

Conector HA10x10 cm cada 35 cm

| POV SN

Hormigoén proyectado exterior (5 cm)

Relleno de poliuretano rigido (20 cm)

Hormigon proyectado interior (5 cm)

L\",\ I ‘ I \\‘)\)\/L&r
-— :

Dintel chapa de acero 4mm
con refuerzo perfil L 40x40x4 mm

Premarco de aluminio embebido en hormigén

Vierteaguas de chapa de aluminio

Carpinteria oscilobatiente de aluminio
con rotura de puente térmico

Doble acristalamiento con camara de aire
6+12+6

Mortero de nivelacion (6%)

=

Conector HA10x10 cm cada 35 cm

Chapa plegada de cierre

Exterior: 0 °C

Interior: 20 °C
W/ m?
[+ 150 300 450 600 750 900 1050 1200

Detalle 2.4.: Grdfico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 2.2.

Escala 1:10

N\

7

i

N\

Observaciones:

- El alféizar se compone de
una chapa plegada que va
apoyada a los conectores de
lafachada. Portanto, aunque
no sea continuo, tiene claros
puentes térmicos puntuales
por debajo de la carpinteria.
La chapa tambien lo es,
aungue muy reducido.

- En el dintel del hueco
ocurre lo mismo que en el
alféizar, pero con la chapa
plegada de acero.

- Los 10-15 cm alrededor de
la carpinteria son puntos
frios.
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SISTEMA ELESDOPA

TERMOGRAFIA DETALLE 3.1.

Relleno de poliuretano rigido (20 cm)

Armadura

Hormigon proyectado (5 cm)

Capa de yeso (1cm)

Pavimento cerdmico

Mortero de agarre (3 cm)

Losa superior forjado (5cm)

POPPPPPPV!

Relleno de poliuretano rigido (20 cm)

Armadura

Hormigoén proyectado (5 cm)

Capa de yeso (1cm)

Pavimento cerdmico
‘\‘\‘\‘\‘\‘\'\ e Mortero de agarre (3 cm)
: Losa superior forjado (5¢cm)

DO [

===—

PAA S UKL LA L Al e S SR A K A A A A
RSOeSEeEeEEEEEEMmEETTT L L v vevviveUYIO U PPPSHONEE!

Aisl. poliuretano (20 cm)
Losa inferior forjado (5 cm)

o] 2,5 5

I
|
I =1
b
| Il Il |
ALl
L g
I 1L
1l 1l
Aisl. poliuretano (20 cm)
Losa inferior forjado (5 cm)
900000800
COOCoC
90000000
000000008!
°C W/m2K
10 12,5 15 17,5 20,0 0.0 75 150 225 300 375 450 525 600

Detalle 3.1.: Grdfico de temperatura por escala de color en Detalle 31. Detalle 3.2.: Grdfico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 3.1.

Escala 1:10 Escala 1:10

N

.

\

Observaciones:

- La transmitancia térmica
en el cerramiento en los
lugares donde no hay conec-
tores es muy baja, y hay un
aislamiento casi perfecto.

- Hay que tener en cuenta
los pilares, que no aparecen
seccionados en este detalle.
Son macizos y estdn en
contacto directo con el
exterior. Tanto los pilares
de esquina como los inter-
medios son importantes
conductores de calor.
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SISTEMA ELESDOPA

TERMOGRAFIA DETALLE 3.2.

Relleno de poliuretano rigido (20 cm) Relleno de poliuretano rigido (20 cm)

Armadura

Armadura

Hormigon proyectado (5 cm) Hormigoén proyectado (5 cm)

Capa de yeso (1cm) Capa de yeso (1cm)

Pavimento cerdmico Pavimento cerdmico

Mortero de agarre (3 cm) Mortero de agarre (3 cm)

Losa superior forjado (5cm) Losa superior forjado (5cm)

LI I I I I T
I OO
demlonlslnlonloc]stluelo]. Lol

Detalle 3.3.: Grdfico de temperatura por escala de color en Detalle 3.2.

Aisl. poliuretano (20 cm)
Losa inferior forjado (5 cm)
Conectores 10x10cm cada 35 cm

Aisl. poliuretano (20 cm)
Losa inferior forjado (5 cm)
Conectores 10x10cm cada 35 cm

S S
__

°C W/m?K
Q 2,5 5 75 10 125 15 17,5 200 0,0 150 300 450 600 750 900 1050 1200

Detalle 3.4.: Grdfico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 3.2.
Escala 1:10 Escala 1:10

N
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\

Observaciones:

- Aungue no hay un puente
térmico tan intenso en el
encuentro del forjado, si
qgue hay pequefios puentes
térmicos.

- Losconectoresenelforjado
intermedio no se tienen
en cuenta como puentes
térmicos, puesto que estdn
a la misma temperatura a
ambos lados. Sin embargo,
son un punto de flujo de
calor, y eso hay que tenerlo
en cuenta, por ejemplo, en
la factura de calefaccion
de cada vivienda. No hay
independencia térmica
entre plantas.
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SISTEMA ELESDOPA
TERMOGRAFIA DETALLE 4.1.

o Relleno de poliuretano rigido (20 cm) Relleno de poliuretano rigido (20 cm)

Armadura Armadura

Hormigoén proyectado (5 cm)

i Hormigon proyectado (5 cm)

Capa de yeso (1cm) Capa de yeso (1cm)

N

.

\

Chapa plegada de aluminio y Pavimento cerdmico Chapa plegada de aluminio Pavimento cerdmico
Lamina impermeabilizante Mortero de agarre (3 cm) Lamina impermeabilizante Mortero de agarre (3 cm)
Baldosa de piedra (5 cm) < Losa superior forjado (5cm) Baldosa de piedra (5 cm) Losa superior forjado (5cm)

Mortero de agarre (5 cm) i Mortero de agarre (5 cm)

Capa de grava (30 cm) Capa de grava (30 cm)

Observaciones:

- El calor tiene un flujo
constante en el final de la
fachada, puesto que tiene
que apoyar. El recorrido
del puente térmico no es
inmediato, pero la simulacion
térmica lao refleja.

| 000808 . |

Ldamina

Capad
Viga de;

- El hormigén armado (U=2,1
W/m-K) no es un buen
aislante térmico.

- La cdmara de aire, ademds
de para evitar infiltraciones y

oC W/m2K i
0 25 5 75 10 125 15 175 200 00 75 150 225 300 375 450 525 600 humedades delterreno, sirve
HNS & 2

como aislamiento térmico.

En este caso, es un relleno
Detalle 4.1.: Grdfico de temperatura por escala de color en Detalle 4.1. Detalle 4.2.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 4.1. de arlita con huecos de aire.
Escala 1:10 Escala 1:10
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SISTEMA ELESDOPA
TERMOGRAFIA DETALLE 4.2.

Relleno de poliuretano rigido (20 cm) -'\ I “‘ “‘ “‘ “‘ I\ Relleno de poliuretano rigido (20 cm)
2000000 U
\HHH\}\ Armadura

Hormigdn proyectado (5 cm)

Armadura

Hormigon proyectado (5 cm)

Capa de yeso (1cm) Capa de yeso (1cm)

(l '

L] < < < }
\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘,\ L
Svwwv@®l

Chapa plegada de aluminio Pavimento cerdmico Chapa plegada de aluminio Pavimento cerdmico
Lamina impermeabilizante Mortero de agarre (3 cm) Lamina impermeabilizante Mortero de agarre (3 cm)
Baldosa de piedra (5 cm) Losa superior forjado (5cm) Baldosa de piedra (5 cm) Losa superior forjado (5cm)

Mortero de agarre (5 cm) Mortero de agarre (5 cm)

Capa de grava (30 cm) Capa de grava (30 cm)

= a

A A

=
e

Observaciones:

‘ - Los conectores que tienen
. \;LL_L“““““‘ / mayor intensidad de flujo
o — . = = de calor son los que estdn
al aire libre, puesto que los
gue estdn en la cimentacion
tienen una temperatura mas
suave debido al terreno.

Léamina f

T S

Capa dr]

Viga de

- La temperatura en la cara
interior de la fachada varia
unos pocos grados en el
espacio de centimetros, y
no es uniforme como en las

i secciones sin conectores.

0 25 5 75 10 125 15 175 200 0.0 75 150 225 300 375 450 525 600

Detalle 4.3.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 4.2. Detalle 4.4.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 4.2.
Escala 1:10 Escala 1:10
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CASO 3: SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR

UNA ENVOLVENTE CONTINUA

El sistema de aislamiento térmico exterior (SATE) consiste
en aqguellos sistemas de envolvente que mantienen la capa del
material de aislamiento térmico sin interrupcion por la capa
exterior, de tal forma que no se ve interrumpida por los forjados y
pilares como si ocurre en una capuchina convencional. Por tanto,
estamos hablando de un sistema sin apenas puentes térmicos,
condicion fundamental del modelo de edificacion Passivhaus.

Los sistemas de fachada SATE son de muchos tipos
y acabados, ya sea con un mortero de acabado exterior, un
aplacado con su estructura portante, etc. Las casas comer-
ciales ofrecen una amplia gama de sistemas, cada uno con sus
acabados y especificaciones.

Por lo general, el sistema SATE estd compuesto de:

- Acabado exteriorimpermeable, bien con un mortero especial de
exteriores y malla de fibra de vidrio, o un aplacado y sus anclajes
a los perfiles metdlicos. Deben mantenerse estancos al agua
para proteger el aislamiento.

- Aislamiento de planchas de EPS (poliestireno expandido) o lana
mineral en el grosor elegido de 6-15 cm.

- Anclaje de las planchas de aislamiento a través de elementos
de fijacion como adhesivos o espigas de fijacion mecdnica.

- Elemento rigido de soporte, normalmente de ladrillo cerdmico o
perfileria metdlica atornillada a los elementos estructurales.

- Acabado interior mediante paneles de yeso laminado o direc-
tamente sobre la hoja de ladrillo.

Ademds de estos elementos, se pueden anadir otros
segun la oferta de cada casa comercial, bien con el elemento
de acabado exterior, anadiendo cdmara de aire ventilada, etc.
El sistema SATE se puede emplear tanto en obra nueva como en
rehabilitacion.

EL SISTEMA SATE Y LA FACHADA VENTILADA

Estos dos sistemas de cerramiento tienen gran parecido,
principalmente porque parten del mismo concepto: Aislar por el
exterior del elemento base y la estructura, cerrando casi todos
los puentes térmicos posibles. La diferencia entre ambos es que
la fachada ventilada tiene una cdmara de aire que produce una
barrera previa antes del aislamiento y amortigua los cambios de
temperatura del exterior.

SISTEMA SATE FACHADA VENTILADA

ACABADO EXTERIOR 4[

r ACABADO EXTERIOR

CAMARA DE AIRE

AISLAMIENTO

SISTEMA DE FIJACION

CERRAMIENTO PREVIO CERRAMIENTO PREVIO

AN

Cerramiento de SATE.
Fuente: propamsa.es/aisterm

Elemento base

Mortero adhesivo
Paneles aislantes EPS o lana mineral

Fijacion mecdnica

Mortero adhesivo

Malla de refuerzo

Mortero adhesivo
Primera capa de acabado
Mortero de terminacion

Cerramiento de SATE
Fuente: weber.es
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CASO 3: SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR

DETALLES1Y 2

Plancha poliexpan 3 cm

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3-4 cm

Ldmina impermeabilizante

Capa de grava e=10-15 cm
Ldmina separadora

Lana de roca (12 cm)
Ldmina impermeab.

Formacion de pendiente (Arlita al 2%)

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

Revestimiento de mortero mineral (2 cm) OO0
Planchas de poliestireno expandido (4 cm) o
Planchas de poliestireno expandido (8 cm) OO
1O
Capa de mortero polimérico (2 cm)
Hoja de ladrillo hueco (11,5 cm) f -
! : O
Revestimiento interior de yeso (1cm)
TOOO
o
Espiga de fijacion mecdnica (cada 30 cm)
o
O
. O
Exterior: 0 °C I

Interior: 20 °C

Detalle 1: Encuentro de cubierta invertida no transitable y fachada de SATE

Escala 1:10

Revestimiento de mortero mineral (2 cm)

Planchas de poliestireno expandido (4 cm)

Planchas de poliestireno expandido (8 cm)

Capa de mortero polimérico (2 cm)

Hoja de ladrillo hueco (11,5 cm)

Vierteaguas de chapa de aluminio

Acabado de yeso (1.cm)

Premarco de aluminio

Carpinteria oscilobatiente de aluminio
con rotura de puente térmico

Doble acristalamiento con camara de aire
6+12+6

[ e

Espiga de fijacion mecdnica (cada 30 cm)

Exterior: 0 °C

Interior: 20 °C

Detalle 2: Ventana practicable en fachada de SATE

Escala 1:10

N\

7

i

N\

térmico
exterior envuelve cualquier
encuentro con la estructura
que aparezca. Es, tanto
para obra nueva como para
rehabilitacion  (en  caso
que se pueda), la solucion
mas eficaz para envolver el
edificio.

El aislamiento

El material aislante va
anclado mediante espigas
defijacion alahoja de ladrillo
interion,, que no supone
puente térmico relevante.
En cubierta se puede plegar
el aislamiento por el pretil,
siempre que este se proteja
para su durabilidad.
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CASO 3: SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR
DETALLES 3Y 4

= E i i Espiga de fijacién mecdnica(cada 30 cm) Exterior: 0 °C 1500 Interior: 20 °C
=i Revestimiento de mortero mineral (2 cm)
% % % — Planchas de poliestireno expandido (4 cm)
Revestimiento de mortero mineral (2 cm) ) H H H Planchas de poliestireno expandido (8 cm)
E E E Planchas de poliestireno expandido (4 cm) — Capa de mortero polimérico (1,5 cm)
= Planchas de poliestireno expandido (8 cm) Ooo Hoja de ladrillo hueco (11,5 om)
: i Capa de mortero polimérico (1,5 om) =0 Revestimiento interior de yeso (1cm)
‘ O Hoja de ladrillo hueco (11,5 om) I Pavimento cerdmico (5 cm)
. SO0 Revestimiento interior de yeso (1.cm) OO0 Mortero de agarre ]
J OO Aislamiento de lana de roca e=6 cm '
0 Pavimento cerdmico %
R Mortero de agarre (3 cm) Doty 7
5ooll Forjado unidireccional 30 cm Zécalo de piedra natural (h=25 cm) |:|_|:|_|:|
00O Ooo)
R . Baldosa de piedra (5 am) | OO0 |
CICI0] Mortero de agarre (5 cm) 1
OO0 Capa de grava (30 cm) | % % % I
00 | | : . T,
IO K T s ]
4 3 5 % ‘ )| [y
7 4 7 7 bl
LAALY/ ”‘R/(ﬁl/é?i/@k/{ |
HSOCOSTOSOTOSONY
el )% ‘el ed \%’( Fadh
AAINAIN AL I LI LI AL LD
- 0-0-0-0-0-0%
o L@%@yf; gjf/f; Jia El aislante cubre la
SO0 Zunchoperimstrat 30x 20'c éi i estructura intermedia  sin
+5 010 Léming mpermedbizante ' - I (|¢ verse interrumpida como
1 % % D1 Zuncho de borde HA 30x30 cm Sid:mii—ﬁj;—{//:)@\‘iﬁi | en la capuchina. Este
R 1A 15 m - 7~ | . .
: Lamnafirante . 7 %7 O gislamiento se hace en el
A % % % Cepardrenante + — —— < )N} ejemplo con plantas machi-
OO0 Vigarde atadoHA30x30 om— —— K J|§ hembradas de poliestireno
1Ooo e //% expandido.
=000 i s —— y;
[ _ Nt — — <
e En el encuentro de fachada
555 - coneltemenoseimpermea-
505 ot e T T T T T T T T e e T biliza como marca el CTE y
|Ooo %}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}: se protege del exterior con
Exterior: 0°C 1550 nterior: 20°c e oS- - -------  una chapa plegada. Aqui
Ood S e e existe, como ocurre en la
capuchina, una interrupcion
del aislante en el apoyo de la
. . . . . . . hoja de ladrillo interior.
Detalle 3: Encuentro de forjado intermedio con fachada de SATE Detalle 4: Encuentro de fachada de SATE con el terreno y forjado antihumedad
Escala 1:10 Escala 1:10
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CASO 3: SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR

TERMOGRAFIA DETALLE 1

Plancha poliexpan 3 cm

Formacion de pendiente (Arlita al 2%)

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

Revestimiento de mortero mineral (2 cm)

Planchas de poliestireno expandido (4 cm)

Planchas de poliestireno expandido (8 cm)

Capa de mortero polimérico (2 cm)

Hoja de ladrillo hueco (11,5 cm)

Revestimiento interior de yeso (1cm)

Espiga de fijacion mecdnica (cada 30 cm)

Exterior: 0 °C

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3-4 cm

Ldmina impermeabilizante

>20cm

Capa de grava e=10-15 cm

Ldmina separadora

Lana de roca (12 cm)

Ldmina impermeab.

- .
9. 7
(o}

|

]

I

|

|

|

|

|

]

]

i1 Interior: 20 °C

28 '
°C
Q 25 5 75 10 125 15 175 200

Detalle 1.1.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 1.
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Escala 1:10

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3-4 cm

Ldmina impermeabilizante
Capa de grava e=10-15 cm
Ldmina separadora
Lana de roca (12 cm)
Ldamina impermeab.

Plancha poliexpan 3 cm

Formacion de pendiente (Arlita al 2%)

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

Revestimiento de mortero mineral (2 cm)

Planchas de poliestireno expandido (4 cm)

Planchas de poliestireno expandido (8 cm)

Capa de mortero polimérico (2 cm)

Hoja de ladrillo hueco (11,5 cm)

Revestimiento interior de yeso (1cm)

Espiga de fijacion mecdnica (cada 30 cm)

Exterior: 0 °C Interior: 20 °C

W/m*K
120 160 200 240 280 320

00 40 80

Detalle 1.2.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 1.
Escala 1:10

N\
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Observaciones:

- El puente térmico es
minimo puesto que, aunque
se ve un flujo de calor en el
peto de cubiertqa, es de baja
intensidad y el calor queda
cerrado por un aislamiento
que lo envuelve. La buena
ejecucion en este punto es
muy importante.

- Latemperaturaenelinterior
permanece invariable, y el
cambio brusco de tempe-
ratura se produce lejos de
la superficie de acabado
interior.

30



CASO 3: SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR
TERMOGRAFIA DETALLE 2

Revestimiento de mortero mineral (2 cm)
Planchas de poliestireno expandido (4 cm)

Planchas de poliestireno expandido (8 cm)
Capa de mortero polimérico (2 cm)
Hoja de ladrillo hueco (11,5 cm)

Acabado de yeso (1.cm)
Premarco de aluminio
Carpinteria oscilobatiente de aluminio

con rotura de puente térmico
Doble acristalamiento con cédmara de aire
6+12+6
Vierteaguas de chapa de aluminio
Espiga de fijacion mecdnica (cada 30 cm)
Exterior: 0 °C Interior: 20 °C
°C

0 25 5 75 10 125 15 175 200
H S O

Detalle 2.1.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 2.
Escala 1:10

Revestimiento de mortero mineral (2 cm)
Planchas de poliestireno expandido (4 cm)

Planchas de poliestireno expandido (8 cm)
Capa de mortero polimérico (2 cm)
Hoja de ladrillo hueco (11,5 cm)

Acabado de yeso (1.cm)
Premarco de aluminio
Carpinteria oscilobatiente de aluminio

con rotura de puente térmico
Doble acristalamiento con cdmara de aire
6+12+6
Vierteaguas de chapa de aluminio
Espiga de fijacion mecdnica (cada 30 cm)
Exterior: 0 °C Interior: 20 °C
W/m2K

00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Detalle 2.2.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 2.
Escala 1:10

i

Observaciones:

- El hueco de ventana tiene
distintas soluciones para
resolverlo con SATE. Lo
importante es cerrar con
aislamiento todo lo que se
pueda hsta la carpinteria.

- En el alféizar se termina el
aislamiento con la chapa del
vierteaguas, y el relleno de
formacion de pendiente es
de lana de roca, para evitar
el puente térmico de casos
anteriores.

- En el dintel es mas
complejo, y surge un
pequeno puente térmico a
traveés del premarco.
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CASO 3: SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR

TERMOGRAFIA DETALLE 3

Espiga de fijacién mecdnica(cada 30 cm)

Revestimiento de mortero mineral (2 cm)

Planchas de poliestireno expandido (4 cm)

Planchas de poliestireno expandido (8 cm)

Capa de mortero polimérico (1,5 cm)

Espiga de fijacion mecdnicalcada 30 cm)

Revestimiento de mortero mineral (2 cm

Planchas de poliestireno expandido (4 cm

Planchas de poliestireno expandido (8 cm

Hoja de ladrillo hueco (11,5 cm) Hoja de ladrillo hueco (11,5 cm

)
)
)
Capa de mortero polimérico (1,5 cm)
)
)

Revestimiento interior de yeso (1.cm) Revestimiento interior de yeso (1cm

Pavimento cerdmico
Mortero de agarre (3 cm)
Forjado unidireccional 30 cm

Pavimento cerdmico
Mortero de agarre (3 cm)
Forjado unidireccional 30 cm

N

7

-
:
.
.
1
=
|
.
g
.
-
.
-
=
.
.
.
.
.
.
.
1
i
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:
-
:
.
:
1
:
.
:
1
:
.
:
.
:
.
:
-
.
:
.
| 2
.
3
1
.
.
.
.
.
.
g
=
8
.
.
.
.
.
|
.
.
a

’l > % 44 g4 7
7
g
7
%
7 ;
% g .
w Fi Observaciones:
Zuncho de borde HA 30x30 cm éi Zuncho de borde HA 30x30 cm _ Este es e| punto fuerte
&l
\i' del SATE: donde habitual-
: mente hay mds puentes
térmicos, en los encuentros
con la estructura, el SATE
los elimina desde fuera. El
forjado tiene la temperatura
del aire interior.
- EI Therm refleja flujo de
Exterior: 0 °C Interior: 20 °C Exterior: 0 °C Interior: 20 °C calor en la viga y la hoja
xterior: nterior: xterior: nterior: de ICldri”O, perO en ningL'm
momento conecta con el
exterior.
°C W/maK
Q 25 5 75 10 125 15 17.5 200 0.0 75 150 225 300 375 450 525 600
I W 2 I W 2 )
Detalle 3.1.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 3. Detalle 3.2.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 3.
Escala 1:10 Escala 1:10
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CASO 3: SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR
TERMOGRAFIA DETALLE 4

Exterior: 0 °C . Interior: 20 °C Exterior: 0 °C Interior: 20 °C

Revestimiento de mortero mineral (2 cm Revestimiento de mortero mineral (2 cm

Planchas de poliestireno expandido (4 cm Planchas de poliestireno expandido (4 cm

Capa de mortero polimérico (1,5 cm Capa de mortero polimérico (1,5 cm

Hoja de ladrillo hueco (11,5 cm Hoja de ladrillo hueco (11,5 cm

) )
) )
Planchas de poliestireno expandido (8 cm) Planchas de poliestireno expandido (8 cm)
) )
) )
) )

Revestimiento interior de yeso (1cm Revestimiento interior de yeso (1cm

Pavimento ceramico (5 cm)
Mortero de agarre
Aislamiento de lana de roca e=6 cm

Pavimento cerdmico (5 cm)
Mortero de agarre
Aislamiento de lana de roca e=6 cm

| 11 1. .1

y s L

N

.

N\

Zbcalo de piedra natural (h=25 cm) Zbcalo de piedra natural (h=25 cm)

Baldosa de piedra (5 ¢
Mortero de agarre (5 ¢|
Capa de grava (30 ¢

Baldosa de piedra (5 ¢
Mortero de agarre (5 of
Capa de grava (30 c S 1|

Observaciones:

- El aislamiento térmico
continla sobre la losa de
compresion  del forjado
sanitario. Solo hay una
interrupcion en la hoja de
ladrillo interior (igual que en
la fachada capuchina).

- La cdmara de aire aisla
entre 5-10 °C la temperatura
de la losa de cimentacion
con la capa de compresion

del Caviti.
°C W/mrK
o] 25 5 75 10 125 15 17,5 20.0 00 150 300 450 600 750 900 1050 1200
Detalle 4.1.: Grdfico de temperatura por escala de color en Detalle 4. Detalle 4.2.: Grdfico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 4.
Escala 1:10 Escala 1:10
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CASO 4: AISLAMIENTO DE TRASDOSADO INTERIOR

PROTEGIDO DESDE EL INTERIOR

La posicion del aislamiento térmico en el edificio condi-
ciona la forma de afrontar la envolvente de proteccioén térmica
en el edificio. En el ejemplo anterior se propone el aislamiento por
el exterior del edificio, creando una envolvente sin interrupciones
del aislamiento vy, por tanto, sin apenas puentes termicos. Sin
embargo, esto no siempre es posible, sobre todo en viviendas por
rehabilitar. Para que en un edificio se lleve a cabo un aislamiento
por el exterior se necesita un acuerdo entre la comunidad de
vecinos, cosa que muchas veces no es posible; o puede existir la
imposibilidad de aislar por el exterior a causa de una edificacion
colindante o una normativa restrictiva.

Ante todas estos posibles problemas existe una solucion
que da resultado: el trasdosado interior. Un trasdosado consiste
en el revestimiento de cualquier tipo de muro que pueda existir
en la edificacion, en esre caso por el interior. Nos permite aislar
témica y acusticamente una vivienda concreta, ademds de
poder albergar instalaciones en su interior.

SISTEMAS DE TRASDOSADO INTERIOR

’4 Trasdosado autoportante
a8

//’%r Los paneles de acabado
/@// interior, normalmente de yeso
AL “” laminado, van atornillados a una
) perfileria metdlica, que va anclada
al muro exterior. Es el mds comun,
ya que se puede aprovechar el
espacio interior para instalaciones

y/0 aislamiento térmico.

/;’ Trasdosado directo o semidirecto
/// Los paneles interiores
’ van directamente fijados al muro
exterior, bien con un adhesivo
(directo), o atornillados (semidi-
recto). Se suelen emplear para

rehabilitaciones que no permitan el
trasdosado autoportante.

ANRRNNNY

VENTAJAS DEL TRASDOSADO INTERIOR
- Independencia de factores externos: no afecta al entorno del
edificio y permite aislar sectores del edificio.

- Facilidad de puesta en obra. Menor incidencia de mano de obra.
Muy versdatil en rehabilitacion.

- Capacidad de rellenar con aislamiento térmico.

- Posibilidad de albergar instalaciones, sobre todo eléctricas y de
fontaneria.

-Menor espesor de muro de fachada en caso de obra nueva.

Elemento base exterior

Capa de mortero base

Perfileria metdlica

Aislante térmico

Panel de yeso laminado 1

Panel de yeso laminado 2 + acabado

Cerramiento con trasdosado interior.
Fuente: NewCons.com

Cerramiento con trasdosado interior.
Fuente: Isover Weber
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CASO 4: AISLAMI
DETALLES 1Y 2

Plancha poliexpan 3 cm

ENTO DE TRASDOSADO INTERIOR

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3 cm

Ldmina impermeabilizante
Capa de grava e=10-15 cm
Ldmina separadora
Lana de roca (12 cm)
Ldmina impermeab.

S0:0:0:0:0-0-0-0-0-0-0-

o A CALILACILI AL

2D L2 _ LIS
C _ _ _ I I _

>

Formacion de pendiente (Arlita al 2%)

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

Canal superior de montantes, perfil en U

Hoja exterior de ladrillo caravista (11,5 cm)

Capa de mortero (1cm)

[099090950008000000000080 0000000 00010000 000
VAVAVAVAVAVAY/ VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
VV VYNV VVVVVVV VT
b B80S0 9990908959090590950899980309999990)

Aislamiento de lana de roca (10 cm)

Panel de yeso laminado (2,5 cm)

Aislante lana de roca (6 cm)

Exterior: 0 °C

Panel de yeso laminado (1,5 cm)

Interior: 20 °C

Detalle 1: Encuentro de cubierta invertida y fachada de ladrillo caravista con

trasdosado interior
Escala 1:10

Hoja exterior de ladrillo caravista (11,5 cm)

Capa de mortero (1cm)

Aislamiento de lana de roca (10 cm)

Panel de yeso laminado (2,5 cm)

Dintel chapa de acero 4mm
con refuerzo perfil L 40x40x4 mm

Premarco de aluminio

Carpinteria oscilobatiente de aluminio
con rotura de puente térmico

Vierteaguas de chapa de aluminio

Doble acristalamiento con camara de aire
6+12+6

Canal superior de montantes, perfilen U

Exterior: 0 °C

Interior: 20 °C

Detalle 2: Ventana practicable en fachada de ladrillo caravista con trasdosado interior

Escala 1:10

El aislamiento interior
normalmente se aplica en
edificios de rehabilitacion,
aunque en este caso se
plantea en obra nueva. Es
importante mantener bien
cubierto el encuentro de
fachada con el aislamiento
de techo o de suelo.

El espesor dependerd de
si es aislamiento unico o se
complementa con otra capa.
En el caso de la cubierta,
como ya tiene 12 cm de lana
de roca, se coloca menos
espesoren el interior, aunque
hay que cerrarlo bien para
cortar el puente térmico.

La carpinteria de la ventana
va apoyada en la perfileria
del trasdosado, que tiene
resistencia suficiente.
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CASO 4: AISLAMIENTO DE TRASDOSADO INTERIOR
DETALLES 3Y 4

Pavimento cerdmico

Mortero de agarre (3 cm)

Ldmina separadora
Planchas poliestireno exp. (6cm)

Forjado unidireccional 30 cm

e U SN PGS S| R S P DS S S S

[00000000000000000 ) 1000000000000000
\AANAAANAAAANANAAAANANAAAANANNARANANAANANAAAANANAAAAN]
(WAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY \WAY WAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
YAV AYAVAVAVAYAVAVAVAYAYAVAVAVAYAYAVAVAYAYAVAVIVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
VVY V VYV \/ VVY \, VVY \, VYV \/ VVY \/ VIVY \, VVY \, VYV \/ VVY \/ VVVY
AL A A LA A A AL LA A LA A A AL LA A LA L)

: A 4
% ¥ v v v

Canal inferior de montantes, perfil en U

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

(o)

O T T

Canal superior de montantes, perfilen U

00000008080 LE0000000000000000000LLRNE.
AAAANANAANNANAAAANAAAANRANAAANAAANAAANAAAAD
\AANANNANRNANANANNANNANNNANNNANNNNNNNANANNNNNN
AVAYAYAVAYAVAVAY \VAYAVAVAY AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY!
\r A \/ VY \/ IV \r A \/ VY \/ VY \r VY \r A \/ VY \/ VY \r A
gl LA AN I I A X XA XX A XA A LA ) D AX X LA A LA AN

Hoja exterior de ladrillo caravista (11,5 cm)

Capa de mortero (1cm)

Aislamiento de lana de roca (10 cm)

Aislante lana de roca (6 cm)

Panel de yeso laminado (2,5 cm)

Panel de yeso laminado (1,5 cm)

]

Exterior: 0 °C Interior: 20 °C

Detalle 3: Encuentro de forjado intermedio con fachada de ladrillo caravista con
trasdsado interior
Escala 1:10

Exterior: 0 °C

Hoja exterior de ladrillo caravista (11,5 cm)

Capa de mortero (1cm)

Aislamiento de lana de roca (10 cm)

Panel de yeso laminado (2,5 cm)

Canal inferior de montantes, perfil en U

Chapa plegada de aluminio

1NN

!

Ladrillo macizo de 24x11,5x10 cm |
Baldosa de piedra (5 cm) I
Mortero de agarre (5 cm) I
Capa de grava (30 cm) I
7

Interior: 20 °C

Pavimento cerdmico

Mortero de agarre (3 cm)

Ldmina separadora

Planchas poliestireno exp. (6cm)

Capa de compresion e> 5cm

[/
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o
o semenaa AT I ZILN
Lc'rmmampermerabnizunt;ﬁ CAEALAC
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Detalle 4: Encuentro de fachada de ladrillo caravista con trasdosado interior con el
terrenoy el forjado antihumedad

Escala 1:10

Al igual que sucede en
cubierta, es preciso aislar
el forjado intermedio tanto
en suelo como en techo.
La estructura carece de
proteccion térmica y debe

forrarse para cortar el

puente térmico.

Aunqgue en suelo y techo no
se coloca un aislamiento con
el espesor del que hay en
fachada, tiene un espesor
suficiente para mantener el
confort térmico del interior.
Es importante no interrumpir
el aislamiento, o hacerlo lo
menos posible, en tabiquesy
huecos de fachada.

ESTUDIO Y CALCULO DE SISTEMAS DE CERRAMIENTO ALTERNATIVOS PARA UN MODELO DE VIVIENDA DE GASTO ENERGETICO CASI NULO | E.T.S. Arquitectura de Granada | José Manuel Caridad Casado | 36



CASO 4: AISLAMIENTO DE TRASDOSADO INTERIOR
TERMOGRAFIA DETALLE 1

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3 cm

Ldmina impermeabilizante
Capa de grava e=10-15 cm
Ldmina separadora
Lana de roca (12 cm)
Ldmina impermeab.

Plancha poliexpan 3 cm

Formacion de pendiente (Arlita al 2%)

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

Canal superior de montantes, perfil en U

Hoja exterior de ladrillo caravista (11,5 cm)

Capa de mortero (1cm)

Aislamiento de lana de roca (10 cm)

Aislante lana de roca (6 cm)

Panel de yeso laminado (2,5 cm)

Panel de yeso laminado (1,5 cm)

Interior: 20 °C

Exterior: 0 °C

°C
0 25 5 75 10 125 15 175 200
= I |

Detalle 1.1.: Grdfico de temperatura por escala de color en Detalle 1.
Escala 1:10

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3 cm

Ldmina impermeabilizante
Capa de grava e=10-15 cm
Ldamina separadora

Lana de roca (12 cm)
Lamina impermeab.

>20cm

Plancha poliexpan 3 cm

Formacion de pendiente (Arlita al 2%)

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

Canal superior de montantes, perfilen U

Hoja exterior de ladrillo caravista (11,5 cm)

Capa de mortero (1cm)

Aislamiento de lana de roca (10 cm)

Aislante lana de roca (6 cm)

Panel de yeso laminado (2,5 cm)

Panel de yeso laminado (1,5 cm)

Exterior: 0 °C Interior: 20 °C

W/ m?
o 50 100 150 200 250 300 350 400

Detalle 1.2.: Grdfico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 1.
Escala 1:10

\ \

7

[

Observaciones:

- ElI cambio brusco de
temperatura se produce en
la cara interior del cerra-
miento. El aislamiento de la
cubierta apenas amortigua
la temperatura exterior.

- El puente térmico que
aparecia en el Caso 1 se ve
interrumpido por el aisla-
miento interior, el frio entra
por el peto de cubierta hacia
la viga, pero queda retenido.
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CASO 4: AISLAMIENTO DE TRASDOSADO INTERIOR
TERMOGRAFIA DETALLE 1

Hoja exterior de ladrillo caravista (11,5 cm)

Capa de mortero (1cm)

Aislamiento de lana de roca (10 cm)

Panel de yeso laminado (2,5 cm)

Dintel chapa de acero 4mm

Premarco de aluminio

Carpinteria oscilobatiente de aluminio

Hoja exterior de ladrillo caravista (11,5 cm)
Capa de mortero (1cm)
Panel de yeso laminado (2,5 cm)
Aislamiento de lana de roca (10 cm) -
Premarco de aluminio
Dintel chapa de acero 4mm Carpinteria oscilobatiente de aluminio
con refuerzo perfil L 40x40x4 mm con rotura de puente térmico
Doble acristalamiento con cdmara de aire
6+12+6
Vierteaguas de chapa de aluminio
Canal superior de montantes, perfil en U r
]
Exterior: 0 °C Interior: 20 °C
C

0 25 5 75 10 125 15 175 200
= I |

Detalle 2.1.: Grdfico de temperatura por escala de color en Detalle 2.
Escala 1:10

con refuerzo perfil L 40x40x4 mm con rotura de puente térmico
Doble acristalamiento con cdmara de aire
6+12+6
Vierteaguas de chapa de aluminio
Canal superior de montantes, perfilen U
Exterior: 0 °C Interior: 20 °C
W/m2

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200

Detalle 2.2.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 2.
Escala 1:10

Observaciones:

- Aligual que en Detalle 1, se
observa que el calor queda
retenido desde el interior.

- El principal puente téermico
es a través del dintel y del
premarco. Si embargo, es
pequeno por el encuentro
con el aislamiento térmico.
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CASO 4: AISLAMIENTO DE TRASDOSADO INTERIOR
TERMOGRAFIA DETALLE 3

Pavimento cerdmico

Mortero de agarre (3 cm)

Ldmina separadora
Planchas poliestireno exp. (6cm)

Forjado unidireccional 30 cm

Canal inferior de montantes, perfilen U

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

Canal superior de montantes, perfilen U

Hoja exterior de ladrillo caravista (11,5 cm) —

VAT A A1 A A A — - ’-V-V-!-v.\ ™\
o
|

vvvvvvvv

Capa de mortero (1cm)

Aislamiento de lana de roca (10 cm)

Aislante lana de roca (6 cm)

Panel de yeso laminado (2,5 cm)

Panel de yeso laminado (1,5 cm)

Exterior: 0 °C Interior: 20 °C

——— c

1,5 1 10 25 0 25 5 75 10 125 15 175 200

e [ |
25

Detalle 3.1.: Grdfico de temperatura por escala de color en Detalle 3.
Escala 1:10

Pavimento cerdmico

Mortero de agarre (3 cm)

Ldmina separadora
Planchas poliestireno exp. (6cm)

Forjado unidireccional 30 cm

Canal inferior de montantes, perfilen U

Zunchode borde HA30x30cm [RE[EEE % T |

Forjado unidireccional e=30 cm

ST

e

e

Canal superior de montantes, perfilen U

Hoja exterior de ladrillo caravista (11,5 cm)

Capa de mortero (1cm)

Aislamiento de lana de roca (10 cm)

Aislante lana de roca (6 cm)

Panel de yeso laminado (2,5 cm)

Panel de yeso laminado (1,5 cm)

Exterior: 0 °C Interior: 20 °C

| e— | W/m?
1,5 1 10 25 o 75 150 225 300 375 450 525 600
¥
25
Detalle 3.2.: Grdfico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 3.
Escala 1:10

N\
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i

N\

Observaciones:

- Otra de las diferencias
con el SATE es la tempe-
ratura de la estructura. Con
el aislamiento por el exterior
los forjodos y pilares se
mantienen a la temperatura
de confort, mientras que con
el trasdosado interior no.

Esto puede dar como
resultado que si no estd bien
cerrado todo el aislamiento
se pueden dar pérdidas
de calor a través de la
estructura.

ESTUDIO Y CALCULO DE SISTEMAS DE CERRAMIENTO ALTERNATIVOS PARA UN MODELO DE VIVIENDA DE GASTO ENERGETICO CASI NULO | E.T.S. Arquitectura de Granada | José Manuel Caridad Casado | 39



CASO 4: AISLAMIENTO DE TRASDOSADO INTERIOR

TERMOGRAFIA DETALLE 4

Exterior: 0 °C

Hoja exterior de ladrillo caravista (11,5 cm)

Capa de mortero (1cm)

Aislamiento de lana de roca (10 cm)

Panel de yeso laminado (2,5 cm)

Canal inferior de montantes, perfil en U

Chapa plegada de aluminio

Ladrillo macizo de 24x11,5x10 cm

Baldosa de piedra (5 cm)
Mortero de agarre (5 cm)
Capa de grava (30 cm)

Interior: 20 °C

Pavimento cerdmico

Mortero de agarre (3 cm)

Ldmina separadora

Planchas poliestireno exp. (6cm)

Capa de compresion e> 5cm

T e e —

10

125 15 175 200

Detalle 4.1.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 4.

Escala 1:10

Exterior: 0 °C

Hoja exterior de ladrillo caravista (11,5 cm)

Capa de mortero (1cm)

Aislamiento de lana de roca (10 cm)

Panel de yeso laminado (2,5 cm)

Canal inferior de montantes, perfil en U

Chapa plegada de aluminio

Ladrillo macizo de 24x11,5x10 cm

Baldosa de piedra (5 cm)
Mortero de agarre (5 cm)
Capa de grava (30 cm)

Interior: 20 °C

Pavimento cerdmico

Mortero de agarre (3 cm)

Ldmina separadora

Planchas poliestireno exp. (6cm)

Capa de compresion e> 5cm

75

W/m?
150 225 300 375 450 525 600

Detalle 4.2.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 4.

Escala 1:10

N

.

Observaciones:

- ElI frio exterior queda
contenido en la capa de
compresion del Caviti, y
fluye a través de este ya
que el aislamiento ejerce de
barrera térmica.

- Es importante que en el
encuentro haya la minima
separacion posible entre el
aislamiento del trasdosado
y el aislamiento bajo el
pavimento.
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CASO 5: PCM (MATERIAL DE CAMBIO DE FASE)

CAMBIO DE ESTADO COMO REGULADOR DE LA ENERGIA

¢ Como es posible mantener, con el menor consumo de
energia posible, el calor acumulado en invierno durante el dia
hasta la noche, y mantener las temperaturas frescas de la noche
veraniega durante el dia? Lo habitual en la construccion ha sido
dotar la fachada de inercia térmica con masa, mediante la piedra
natural, el ladrillo o el hormigén. Estas masas absorben la energia
y la almacenan, hasta dispersarla cuando el entorno la requiere.
Gracias a esta técnica constructiva, se consigue mantener el
interior de una edificacion con la temperatura mds constante a
lo largo del dia. En verano los muros absorben toda la energia de
radiacion exterior, y por la noche la dispersan.

Sin embargo, la inercia térmica supone un gran coste de
superficie util en la edificacion, ademds un esfuerzo econémico
en materiales. Con la tecnologia actual se pueden plantear
sistemas constructivos que, mediante la utilizacion de otro tipo
de materiales, se pueda absorbery dispersar energia sin recurrir
a grandes espesores.

Los PCM (Phase Change Materials, materiales de cambio
de fase), son materiales acumuladores de calor latente, que
trabajan de la siguiente manera: el cambio de estado de un
material, como puede ser el agua de estado sdlido a liquido,
requiere un incremento de la energia interna para que se
porduzca, pero para ello necesita una absorcion del entorno en
el que se encuentra. En el proceso inverso ocurre lo contrario,
cuando el agua liquida pasa a estado sodlido tras un enfria-
miento, se vuelven a formar cristales, cediendo la energia
acumulada (entalpia de fusién) como calor latente. Debido a
que la mayor parte de la acumulacion de calor se produce en el
cambio de estado fisico, la temperatura permanece constante
durante el proceso. A los materiales con estas propiedades se les
denominan materiales de cambio de fase.

Absorcion y almacenamiento
de energia, manteniéndose la
temperatura constante.

Liberacion de energia,
manteniéndose la temperatura
constante.

MATERIALES EMPLEADOS COMO PCM

El acumulador de calor latente mas utilizado siempre ha
sido el agua. En la cultura drabe, y en concreto en Granada, el
agua era un elemento esencial de la arquitectura. Las viviendas
se organizaban entorno a un patio con vegetacion y agua, en
fuentes o en canalizaciones, que producian un microclima suave
y fresco que contrastaba con los dias calurosos del sur penin-
sular.

Sin embargo, para el calentamiento y la refrigeracion
de espacios son mds adecuados los materiales con un punto
de fusion en la temperatura ambiente deseada, que debe ser
mantenida mientras la temperatura exterior sube o baja. Teniendo
en cuenta que nos interesan temperaturas entre los 20°C y los
35°C, existen dos tipos de materiales con el punto de fusidn
apropiado: los PCM orgdnicos, que son moléculas de hidrocar-
buros de cadena larga, parafina e hidrato de cloruro de calcio
(CaCl - 6H,0), con un punto de fusién de 27°C; y el decahidrato
de sulfato de sodio (Na,SO, - 10H,0), con un punto de fusion de
32°C.

Es un producto aun en desarrollo y poco comercializado.
Las principales casas comercialeslo ofrecenintegradoen paneles
de yeso laminado, para mantener la temperatura constante en
los tabiques y trasdosados de fachada. El PCM en planchas aun
es un producto caro, aunque cuando se vaya perfeccionando y
utilizando serd una gran herramienta para viviendas pasivas.

Night

Temperature

Time/days 1 2 3 4

B without comfort zone

-] [ with -]
Micronal  PCM Micronal  PCM

Gestion de la temperatura en la zona de confort

“ Micronal® PCM beads can be easily incorporated L

“  Encapsulated in a high strength acrylic polymer

Micronal® PCM - Thermal buffer for hot days

%t The solar energy inciclent on the house heats
the rcoms up. From about 28C onwards, the
microencapsulated wax begins to melt and
absorbs the excess heat.

|—
i il

%= When the temperatures fall during the night,
the wax becomes solid again. The warmth
that is then released can be removed from
the room by ventilation,

H

v |

=
I

into standard construction materials like gypsum,
cement and wood fibers.

shell, the wax still retains its heat buffer function
even after several decades.

© graphic arts BASF LR Gupaun or coment

36.5em 14cm two layers of
vertically concrete wall 1.5em Knauf® PCM
perforated brick Smartboard”

Paneles de yeso laminado con PCM, marca Knauf ®
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CASO 5: PCM (MATERIAL DE CAMBIO DE FASE)
DETALLES 1Y 2

Vierteaguas de chapa de aluminio

— Poliestireno extruido 3 cm

Lana de roca (7,5 cm)
Cdmara de aire (3 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Premarco de aluminio

Plancha poliexpan 3 cm

\‘I
:H‘\l | Ldmina impermeabilizante
Capa de grava e=10-15 cm

Ldamina separadora

Lana de roca (12 cm)

>20cm Ldamina impermeab.

I

Formacion de pendiente (Arlita al 2%)

I

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Lana de roca (7,5 cm)

|

L I
N
i
\ ]
~
\
%a

Cdmara de aire (3 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Doble plancha de PCM (2 x 0,6cm)

Il

Panel de yeso laminado (1cm)

L

ns

75 3 7 381
!

34

Detalle 1: Encuentro de cubierta invertida no transitable y fachada capuchina

+ Trasdosado de PCM
Escala 1:10

Dintel chapa de acero 4mm
con refuerzo perfil L 40x40x4 mm

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)
|
—

Carpinteria oscilobatiente de aluminio
con rotura de puente térmico

Doble acristalamiento con camara de aire
6+12+6

=ra

Vierteaguas de chapa de aluminio
Mortero de nivelacion (6%)
Rasillon 150x28x5 cm

Canal superior de montantes, perfilen U

‘ Panel de yeso laminado (1cm)

Doble plancha de PCM (2 x 0,6cm)

Detalle 2: Ventana practicable en fachada capuchina
+ Trasdosado de PCM
Escala 1:10

El PCM se coloca en
unas ldminas de 0,6 cm
de espesor, por lo que
colocamos doble capa para
ver mejor los resultados.

Este material lo comercia-
lizan introducido en paneles
de vyeso laminado para
trasdosados y tabiques.
Sin embargo, en este caso
colocaremos los paneles de
PCM directamente.

Aligual que en el aislamiento
en trasdosado interior, se
deben cerrar al mdximo los
encuentros para cerrar los
puentes térmicos que se
han dado en el Caso 1.
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CASO 5: PCM (MATERIAL DE CAMBIO DE FASE)
DETALLES 3Y 4

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Lana de roca (7,5 cm)

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm Cdmara de aire (3 cm)

Lana de roca (7,5 cm

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Doble plancha de PCM (2x 0,6cm)
Pavimento ceramico (5 cm)
Mortero de agarre

Planchas poliestireno exp. (6cm)

)
)
Cdmara de aire (3 cm)
)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm

Capa de mortero (1cm)

0000000000000 00000
ANAAANAAANANAANNANAAAA]
\/

Pavimento cerdmico
Mortero de agarre (3 cm)
Ldmina separadora
L Planchas de PCM (2 x0,6 cm)
I Forjado unidireccional 30 cm

7

N\

Chapa plegada de aluminio

Ladrillo macizo de 24x11,5x10 cm

o

Baldosa de piedra (5 cm)
Mortero de agarre (5 cm)
Capa de grava (30 cm)

e d L g

‘ N A

/ / x/ / e Us
e % 7 OQ g% <
(Sg ﬁ(/ uﬁ()(
- Q /Q Q /L/ /&V L . Q 7&\/
o H</\</ <;C/‘€/\</ <O
- .
- :z\,m%: efimetral 30X j&/@ﬁ% =) “ Para el forjado en contacto
i ™ i ~ TaminampsTmeablzaRtE ¢ ! | con el terreno se decide
- ’é:/ Nz X i i
e - 7%7@@6 dtejcr el mlsmosc’qlue en :os
[ E—— W] 1S otros casos. Solo en los
Planchas de PCM (2x 0,6 cm) imgmg%ii\\//o\( | t tact
: ~ “Capadrenante | 3 elementos en contacto
Paneles de yeso laminado (1,5 cm) e di t  qi teri
Canal superior de montantes, perfil en U i@%ﬁ*@'ﬁ:g<f Irecto con el dire exterior se
e R T+ coloca el PCM.
s HE e ——)
S ] .
el e e Aun asi, en todos los
ey encuentros se cubre bien
—_—— ——— —— — — — — — — —— — ] —— —— con aislamiento, incluso en
) (S el espesor del hueco que
I I I i
e e e el deja el trasdosado.
Detalle 3: Encuentro de forjado intermedio con fachada capuchina Detalle 4: Encuentro de fachada capuchina+PCM con el terreno y forjado antihumedad
+ Trasdosado de PCM Escala 1:10

Escala 1:10
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CASO 5: PCM (MATERIAL DE CAMBIO DE FASE)
TERMOGRAFIA DETALLE 1

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3 cm

Lamina impermeabilizante
Capa de grava e=10-15 cm

Ldamina separadora
Lana de roca (12 cm)
Ldamina impermeab.

Plancha poliexpan 3 cm

Formacion de pendiente (Arlita al 2%)

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Lana de roca (7,5 cm)

Cdmara de aire (3 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Doble plancha de PCM (2 x 0,6cm)

Panel de yeso laminado (1cm)

0 25 5 75 10

125 15

°C
17,5 200
= S

Detalle 1.1.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 1.
Escala 1:10

Plancha poliexpan 3 cm

Vierteaguas de chapa de aluminio

Poliestireno extruido 3 cm

Formacion de pendiente (Arlita al 2%)

Zuncho de borde HA 30x30 cm

Forjado unidireccional e=30 cm

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Lana de roca (7,5 cm)

Cdmara de aire (3 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Doble plancha de PCM (2 x 0,6cm)

Panel de yeso laminado (1cm)

Lamina impermeabilizante

Capa de grava e=10-15 cm

Ldamina separadora

Lana de roca (12 cm)

Ldamina impermeab.

N

.

N\

Observaciones:

- Aunque es dificil de

0.0

75

apreciar, hay un cambio
brusco de temperatura en
los 1,2 cm del PCM. La franja
de colores del blanco al
verde queda acumulada en
este espacio, lo que indica
qgue retiene mucho el calor.

- El flujo de calor tambiéen
se ve interrumpido brusca-
mente en esa estrecha
franja, pasando del verde al
morado.

W/m*K
150 225 300 375 450 525 600

Detalle 1.2.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 1.

Escala 1:10
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CASO 5: PCM (MATERIAL DE CAMBIO DE FASE)

TERMOGRAFIA DETALLE 2

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Lana de roca (7,5 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Cdmara de aire (3 cm)

Dintel chapa de acero 4mm
con refuerzo perfil L 40x40x4 mm

Premarco de aluminio

Vierteaguas de chapa de aluminio

Carpinteria oscilobatiente de aluminio
con rotura de puente térmico

Doble acristalamiento con camara de aire
6+12+6

Mortero de nivelacion (6%)

Rasillon 150x28x5 cm

Canal superior de montantes, perfilen U

Panel de yeso laminado (1cm)

Doble plancha de PCM (2 x 0,6cm)

C
0 25 5 75 10 125 15 {75 200
I S W

Detalle 2.1.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 2.

Escala 1:10

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Lana de roca (7,5 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Cdmara de aire (3 cm)

Dintel chapa de acero 4mm
con refuerzo perfil L 40x40x4 mm

Premarco de aluminio

Vierteaguas de chapa de aluminio

Carpinteria oscilobatiente de aluminio
con rotura de puente térmico

Doble acristalamiento con camara de aire
6+12+6

Mortero de nivelacion (6%)

Rasillon 150x28x5 cm

Canal superior de montantes, perfilen U

Panel de yeso laminado (1cm)

Doble plancha de PCM (2 x 0,6cm)

W/ mrK
0,0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Detalle 2.2.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 2.

Escala 1:10

N\
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Observaciones:

- Apenas se aprecian
cambios, Unicamente el
puente térmico a través
del rasillon del alfeizar se
ve minimizado por el PCM.
También el puente que hay
a través del premarco vy la
chapa del dintel.
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CASO 5: PCM (MATERIAL DE CAMBIO DE FASE)
TERMOGRAFIA DETALLE 3

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm

Cdmara de aire (3 cm

)
Lana de roca (7,5 cm)
)
)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm

Capa de mortero (1cm)

Pavimento cerdmico

Mortero de agarre (3 cm)

Ldmina separadora

D L Planchas de PCM (2 x0,6 cm)

D D I Forjado unidireccional 30 cm
I - i

I i 1 1

L Planchas de PCM (2x 0,6 cm)

Paneles de yeso laminado (1,5 cm)

Canal superior de montantes, perfilen U

2
0 25 5 75 10 125 15 175 200

Detalle 3.1.: Grdfico de temperatura por escala de color en Detalle 3.
Escala 1:10

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Lana de roca (7,5 cm)

Camara de aire (3 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Capa de mortero (1cm)

Pavimento cerdmico

Mortero de agarre (3 cm)
Ldamina separadora
Planchas de PCM (2 x0,6 cm)
Forjado unidireccional 30 cm

Planchas de PCM (2x 0,6 cm)
Paneles de yeso laminado (1,5 cm)

Canal superior de montantes, perfilen U

W/ mrK
0,0 100 200 300 400 500 600 700 800

Detalle 3.2.: Grdfico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 3.
Escala 1:10

Observaciones:

- El puente térmico que
hay a través de la viga y el
forjado se ve interrumpido
en la capa de PCM.

- La temperatura exterior,
sea de calor o de frio, influird
en el estado del PCM, sea
pasando a estado sdlido o
liquido, pero manteniendo
la  temperatura interior
constante.
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CASO 5: PCM (MATERIAL DE CAMBIO DE FASE)

TERMOGRAFIA DETALLE 4

Chapa plegada de aluminio

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Lana de roca (7,5 cm)

Cdmara de aire (3 cm)

Ladrillo macizo de 24x11,5x10 cm

Baldosa de piedra (5 cm)
Mortero de agarre (5 cm)
Capa de grava (30 cm)

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Doble plancha de PCM (2x 0,6cm)

Pavimento cerdmico (5 cm)
Mortero de agarre
Planchas poliestireno exp. (6cm)

°C
o] 2,5 5 75 10 125 15 175 200

Detalle 4.1.: Grafico de temperatura por escala de color en Detalle 4.

Escala 1:10

Chapa plegada de aluminio

Hoja de ladrillo caravista klinker (11,5 cm)

Lana de roca (7,5 cm

)
)

Cdmara de aire (3 cm

Hoja de ladrillo hueco (7 cm)

Doble plancha de PCM (2x 0,6cm)

Ladrillo macizo de 24x11,5x10 cm

Baldosa de piedra (5 cm)

Mortero de agarre (5 cm)

Capa de grava (30 cm)

Pavimento ceramico (5 cm)
Mortero de agarre
Planchas poliestireno exp. (6cm)

W/m*K
00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Detalle 4.2.: Grafico de intensidad de flujo de calor por escala de color en Detalle 4.

Escala 1:10

N \

7

- SN

Observaciones:

- El flujo de calor queda
atrapado en el hormigén de
cimentacion, como ocurre
en el trasdosado interior del
caso anterior.

- Se puede ver que el
cambio brusco de colores
en el aislamiento de PCM
es mucho mayor que en las
planchas de poliestireno.

ESTUDIO Y CALCULO DE SISTEMAS DE CERRAMIENTO ALTERNATIVOS PARA UN MODELO DE VIVIENDA DE GASTO ENERGETICO CASI NULO | E.T.S. Arquitectura de Granada | José Manuel Caridad Casado | 47



BALANCE ENERGETICO DEL MODELO EN LOS CASOS DE ESTUDIO

Software PHPP
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INFORMACION GENERAL DEL MODELO EN PHPP

HERRAMIENTA PHPP

La herramienta PHPP es un software desarro-
llado por el Instituto Passivhaus, compuesto de una
serie de hojas de cdlculo disefiladas para realizar
una planificacion energética del edificio. Haciendo
un balance de la energia que demanda el edificio y la
gue se obtiene, con el fin de mantener un equilibrio de
temperatura en el interior, el programa indica la energia
que necesita aportar mediante calefaccion para
mantener una temperatura constante.

PHPP compara estos resultados con los valores
dereferenciaqueellos establecen para tenerun edificio
pasivo o de gasto casi nulo (demanda energética menor
de 15 kWh/(m2afio) y/o la carga de calefaccion menor
a 10 W/m?). En nuestro caso, el objetivo es comparar
cada uno de los sistemas constructivos expuestos, y
ademads comprobary alcanzan el estandar Passivhaus.
Partiendo de las mismas condiciones (lugar geogrdfico,
carpinteria y vidrio de ventana, etc.) se puede obtener
unos datos resolutivos y contrastables.

EL CLIMA SEGUN CTE Y PHPP

El edificio se situa en Granada, que partiendo
del CTE-HE se situa en una zona C3. Por ello, el CTE
establece un limite de transmitancia térmica en cada
elemento de la envolvente:

0,75 W/m?K: muros y elem. en contacto con el terreno.
0,50 W/m?2K: cubiertas y suelos en contacto con el aire.
3,10 W/m2K: huecos.

PHPP tiene una base de datos de los climas de
muchas ciudades, incluida Granada. No establece un
limite de transmitancia de cada cerramiento, aunque
es preciso calcularlos y cumplir el estandar Passivhaus.

El software parte de una temperatura de confort
de 20°C en invierno y 25°C en verano. La ocupacion
de la que partimos es de 8 personas en una superficie
de referencia energética (superficie util) de 273,8 m?
(136,9m? x 2plantas), lo que equivale a una ocupacion
de 35 m?/persona y que proporciona unas ganancias
de 2,1W/m?2.

Datos basicos

Edificio, nombre del proyecto
Calle:

CP / Ciudad:

Pais:

Tipo de edificio:

Clima: regién / conjunto de datos climaticos
Clima: grados dia / altitud

Tipo de edificio / avance de obra
Contexto de desarrollo urbano
Tipo de edificio / construccion
Categoria energética del edificio

Afio de construccion / afio de construccién de edificio existente
Cantidad de unidades vivienda / unidades no-residenciales
Ocupacién estandar / proyectada

Ocupacién estandar / relaciéon de ocupacién proyectada

Propietario / cliente:
Arquitecto

Temperatura interior invierno / verano:
GIC verano / invierno

Tipo de certificacion

Certificacion del proyecto / ID de certificacion
Organismo certificador

Version PHPP / Nimero de registro PHPP

Modelo tedrico 1

Granada

Espafia

Vivienda adosada

Espana [ES] - Granada, Granada C.
36 kKh/a 559 m
Vivienda unifamiliar aislada ‘Completado
Desarrollo suburbano
Edificio Passivhaus nuevo ‘Construccién masiva
Passivhaus
2017
1 Un. viv. Un. viv.
8 P P
35 mz/P mz/P
E.T.S.Arquitectura
José Manuel Caridad Casado
20 °C 25 °C
2,1 W/m2 2,1 W/m?
Passivhaus

si

PHI_02450348_249852

Passivhaus Institut

Versidén 8.4.1

Planificacion Passivhaus: D A T O S C L I M A T I C O S Radiacion solar + Temperatura exterior + Punto de rocio
300
Edificio: Modelo tedrico 1 250 a— Norte
Transferencia método anual (Calefaccién anual)
e EStE
Clima de referencia [ES] - Granada, Granada C3 Calpias 127 d/a @ 200
£ o Sur
G, 36 kKh/a &
= 150 =t Oeste
Datos mensuales: [ES] - Granada, Granada C3 Norte 82 kWh/(m?2a) ;
Region: |Esparia \ Datos anuales: Este 207 KWh/(m?a) = L0 o= Global
Utilizar Datos climaticos anuales no Sur 461 kWh/(m2a) g Temp. ext.
Conjunto de datos climaticos: ‘[ES] - Granada, Granada C3 ‘ Resultados: Oeste 209 kWh/(m2a) 50 Punto d
unto de
Demanda de calefaccion kWh/(m?a) Horizontal 347 kWh/(m2a) Rocio
Estacién meteoroldgica (altitud): 559,0 m Carga de calefaccion W/mz2 0
Ubicacion del edificio (altitud): m Energia primaria KWh/(mz2a)
Mes
Mes 1 2 3 4 5 6 7 | 8 | 9 10 11 12 Carga de calefaccion Carga de refrigeracion
Dias 31 28 31 30 31 30 31 [ 31 [ 30 31 30 31 Sit. met1 [ Sit. met. 2 Sit. met1 [  Sit. met. 2
Parametros para el célculo de las [ES] - Granada, Granada C3 Latitud ° 37,2 Longitud ° -3,8 Altitud (m) 559 Fluctuacién diaria de la temperatura en verano (K) 15,6 Datos radiacion: | kWh/(m2mes) Radiacién: W/m2 Radiacién: W/m?
temperaturas del terreno en el PHPP.
Cambio mensual de fases Temp. ext. 7,2 9,0 12,6 14,7 18,5 24,7 26,5 25,8 21,6 16,7 10,5 7,6 4,0 9,4 30,0 30,0
‘ 0,60 Norte 19 22 30 36 45 50 48 38 31 26 19 17 19 20 90 90
Amortiguacion Este 47 57 81 91 104 115 125 112 87 65 47 41 68 27 198 198
\ -0,31 Sur 119 120 129 103 89 82 93 112 124 124 112 107 182 54 168 168
Profundidad m Qeste 48 57 82 92 104 115 125 113 87 65 47 41 61 29 198 198
\ 1,00 Global 77 96 143 168 199 223 239 207 156 111 78 66 105 55 362 362
[ES] - Albacete, Albacete D3 Punto de Rocio 3,3 2,6 3,1 5,1 6,8 8,8 9,7 9,6 9,7 8,1 6,8 4,6 12,7 12,7
\ 1,00 Temperatura del cielo -6,2 -4.1 2,2 0,5 3,3 7,7 10,3 10,1 8,3 3,0 -1,6 =2l 8,9 12,7
Temperatura terreno 15,6 14,7 14,8 15,8 17,4 19,3 20,9 21,7 21,7 20,7 19,0 17,2 14,3 14,3 22,2 22,2
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CASO 1: CUBIERTA INVERTIDA - FACHADA CAPUCHINA TRADICIONAL - FORJADO ANTIHUMEDAD

SUPERFICIES Y TRANSMITANCIAS

TRANSMITANCIAS DE LA ENVOLVENTE

Fachada capuchina

Resistencia térmica superficial [m2K/W]

interior Rg; :

exterior Rg, :

0,13

0,04

Superficie parcial 1 AW/(mK)]  Espesor [mm]
1.|Acabado de yeso 0,180 10
2 |Ladrillo hueco 0,800 70
3./Camara de aire 0,180 30
4. Lana de roca 0,035 75
5. Ladrillo caravista 0,700 115

Total
Valor-U: 0,359 W/(meK) 30,0
Cubierta invertida
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Rg:| 0,10
exterior Rg,:| 0,04

Superficie parcial 1 Aw/mK)]  Espesor [mm]
1./Forjado unidir. 0,500 300
o |Formacidén pte Arlita 0,110 100
3.|Aislam. Poliuretano 0,035 120
4.|Grava 1,210 130

Total
Valor-U: 0,193 W/(m2K) 65,0
Forjado sanitario
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Rg;:| 0,17
exterior Rs.:| 0,04

Espesor [mm]

Superficie parcial 1 A [W/(mK)]
{./|Pavimento cerémico 0,130 20
2. Mortero 1,400 80
3./Aislam. Poliuretano 0,035 60
4. /Hormigdén compresién 2,100 920
5. /Cémara aire caviti 0,220 400
6..Losa 15 cm 2,100 150

Total
Valor-U: 0,246 W/(m2K) 80,0

Cubierta-Fachada

..,..,._____.,..,.__________..,

LISTA DE PUENTES TERMICOS Y TRANSMITANCIAS

Tomamos los puentes térmicos analizados en las
termografias. El valor de flujo de calor en los puentes térmicos,
medido en W/m-K, se ha obtenido del programa de certificacion
energeética CE_X, que incluye una base de datos con los distintos
puentes térmicos posibles en la envolvente del edificio. Ese dato
se introduce en la tabla de cada puente térmico, ademds de la
superficie estimada en cada uno. Estos son los puentes térmicos
considerados en el CASO 1:

j EXT [0 INT

|
|
|

o -
E m—————
T
TS
-

INT

Fachada-Forjado

»=0,65 W/m-K »=1,1TW/m-K »=0,4 W/m-K
_ pleleli
. A
r [
. 420 Ko
B W S S % E‘E . il ||'I-"'| Ly
INT By INT
FE
Alféizar de ventana Alféizar de ventana Dintel de ventana
»=0,09 W/m-K ©=0,18 W/m-K »=0,45 W/m-K
| R o] .
| | | I
Fof INT [
' INT

Pilar intermedio
»=0,76 W/m-K

Pilar de esquina
»=0,58 W/m-K

Contacto con terreno

ESTIMACION DE SUPERFICIES DEL EDIFICIO

Las superficies del edificio se obtienen partiendo del
modelo de estudio creado en la presentacion de la investigacion.
La superficie de referencia energética (SRE) equivale a la super-
ficie util del edificio, por lo que se estima que tiene dos plantasy
se reduce 30 cm en el perimetro del edificio para el cerramiento.
Este dato sale de 273,80 m2.

A la superficie de la envolvente se le afiade la de la

ventana, de 1,50x1,20 m? y la de los puentes térmicos, que se
detallan en la tabla a continuacion.

CUADRO DE SUPERFICIES GENERAL

Superficie de envolventes

Zona de f
Nr. de iy gl Uni-
Grupo de superficies temperat Superficie
grupos - dad
1 SRE (sup. de referencia energética) 273,80 m?2
2 Ventanas al norte A 0,00 m?
3 Ventanas al este A 0,00 m?
4 Ventanas al sur A 1,80 m?
5 Ventanas al oeste A 0,00 m?
6 Ventanas horizontales A 0,00 m?
7 Puerta exterior A 0,00 m?
8 Muro ext. - aire ext. A 286,20 m?
9 Muro ext. - terreno B 0,00 m?
10 [Techo / cubierta - Aire ext. A 144,00 m?2
11 Solera / losa piso / forjado sanitario B 144,00 m?2
Puentes térmicos
15 [PTs ambiente exterior A 144,60 m
16 [PTs perimetrales en el zécalo P 0,00 m
17 |PTs solera / forjado sanitario / losa B 48,00 m
18 [Muro divisorio entre viviendas [ ] 0,00 [ m2 ]
Total de la envolvente térmica | 576,00 | m? |
CUADRO DE PUENTES TERMICOS
Longitud,
N PTs, determinacion de detalle de conexion |Canti| determinada | Longitud ¢ ¥
o de defecto constructivo dad |por el usuario [m] W/(mK)
[m]
1 Pte cubierta fachada 1 48,00 48,00 0,650
2 Pte forjado sanitario fachada 1 48,00 48,00 0,400
3 Pte alfeizar 1 1,50 1,50 0,180
4 Pte forjado intermedio 1 48,00 48,00 1,100
5 |Pte dintel 1 1,50 1,50 0,450
6 Pte jambas ventana 2 1,20 2,40 0,090
7 Pilares intermedios 8 2,70 21,60 0,760
8 Pilares esquina 8 2,70 21,60 0,580
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CASO 1: CUBIERTA INVERTIDA - FACHADA CAPUCHINA TRADICIONAL - FORJADO ANTIHUMEDAD

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

DEMANDA ANUAL DE CALEFACCION CASO 1

KWh/(m?a)

Valor méax. permitido

Por m2
Superficie Valor-U Fact temp. f; G de SRE
Elemento constructivo Zona de temperatura m2 W/(mz2K) KKh/a KWh/a
Muro ext. - aire ext. A 286,2 * 0,359 * 1,00 * 36,0 = 3697 13,50
Muro ext. - terreno B * * 0,36 =
Techo / cubierta - Aire ext. A 144,0 * 0,193 * 1,00 * 36,0 = 1000 3,65
Solera / losa piso / forjado sanitari B 144,0 * 0,246 * 0,36 * 36,0 - 453 1,65
A * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =
X * * 0,75 * =
Ventanas A 1,8 * 1,285 * 1,00 * 36,0 = 83 0,30
Puerta exterior A * * 1,00 * =
Puentes térmicos exteriores(longitud | A 144,6 * 0,789 * 1,00 * 36,0 = 4108 15,00
Puentes térmicos perimetro (longitud | P * * 0,36 * = 0,00
Puentes térmicos piso (longitud en m) B 48,0 * 0,400 * 0,36 * 36,0 - 246 0,90
Total de superficies de la envolvente térmica 576,0 e kWh/(m2a)
Pérdidas de calor por transmision Qy Total| 9587 | | 35,0
Asre Altura libre habitacion
m? m me
Sistema de ventilacion: Caudal de aire efectivo Vy 2738 |*| 2,70 |=[ 7393
Rendimiento del recuperador de calor MNer 82%
de la recuperacion de calor
Eficiencia de 6n de calor del i tierra-aire (ITA) NiTa 69% Ny sist Dpe Ny Res
1/h 1/h 1/h
Tasa de renovacién de aire energéticamente efectiva nyen ‘ 0,300 ‘* (1 -‘ 0,95 ‘) +‘ 0,010 ‘ = 0,026
Vy ny Caire Gy
ms 1/h Wh/(mK) kKh/a kWh/a KWh/(m?a)
Pérdidas de calor por ventilacion Quen 7393 [+ o002 | * | 08 | 360 |=[ 280 | | o8
Factor de reduccion
Qr Qy Noche y fin de semana
kWh/a kWh/a Ahorro kWh/a kWh/(m2a)
Pérdidas de calor totales Qp ( 9587 |+ 20 ) 10 =] et | [ 359
Orientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacion global
de la superficie Compare c/ hoja 'Ventana (Radiacion periodo calefaccion
perpendicular) me KWh/(m?a) kWh/a
1./Norte 0,00 0,00 * 0,00 82 = 0
2. Este 0,00 * 0,00 * 0,00 * 207 = 0
3./Sur 0,46 0,64 * 1,80 461 = 244
4. Oeste 0,00 * 0,00 * 0,00 * 209 = 0
5. Horizontal 0,00 0,00 * 0,00 347 = 0
KWh/(mea)
Ganancias de calor por radiacion solar Qg Total| 244 | | 0,9
Periodo calefaccion anual Potencia esp. q; Asre
khvd da W/m? me kWh/a KWh/(mea)
Ganancias internas de calor (GICs) Q 0,024 * 127 * 2,10 *| 2738 ‘ = | 1758 | | 6,4
kWh/a KWh/(mea)
Calor disponible Quisponivie Qs + Q = | 2002 | | 7,3
Relacién entre calor disponible y pérdidas calor Quisp / Qp = 0,20
Aprovechamiento efectivo de las ganacias de calor ng (1 - (Quisp/ Qp)5) / (1 - (Quisp/ Qp)B) = ‘ 100% ‘
kWh/a KWh/(mea)
Ganancias de calor Qg MNe * Qoip = | 2001 | | 7.3
kWh/a KWh/(mea)
Demanda de calefaccion Qc, Q- =| 75 | [ 29

(si/no)

¢Requerimiento cumplido?

Flujos de calor [kKWh/(m2a)]

Balance energético demanda
de calefaccion (al afio)

40

a5 09 0.9

6,4

30

25

20

15,9

Pérdidas Ganancias

Leyenda

O Ganancias de calor no utilizables
OMuro ext. - aire ext.

B Techo / cubierta - Aire ext.

m Solera / losa piso / forjado sanitario
OVentanas

O Pérdidas de calor por puentes térmicos
m Ventilacién

OGanancias solares

@ Ganancias internas de calor

mDemanda de calefaccién

RESULTADOS CASO 1 (DATOS DE REFERENCIA):

Pérdidas en cerramiento: 5.150 kWh/afio

Pérdidas en puentes térmicos: 4354 kWh/afo
Pérdidas totales: 9587 kWh/afio

Pérdidas totales por m2de SRE: 35 kWk/(m2-afio)
Demanda de calefaccion necesaria: 29 kWk/(m2-afio)

¢,Cumple el criterio Passivhaus?: No

CONCLUSIONES:

- Existe unaimportante pérdida de energia a través de los puentes
térmicos, especialmente a través de la estructura empotrada
en el cerramiento y que interrumpe el paso del aislante térmico
interior de la capuchina.

- El cerramiento de fachada capuchina en si mismo, sin contar
con los puentes térmicos, es aceptable y cumple con holgura los
limites del Cédigo Técnico de la Edificacion.

- Hay una alta demanda de calefaccién por m? debido principal-
mente a las pérdidas de energia por la envolvente del edificio.
Al estandarizar los valores de ventilacion y colocar una ventana
de buenas prestaciones, se puede comprobar como casi la mitad
de la energia se pierden por los puentes térmicos. Una de las
claves para conseguir un modelo de vivienda de gasto minimo es
la continuidad del aislamiento por toda la envolvente, y en este
caso se ve hasta qué punto es necesario.
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SISTEMA ELESDOPA
SUPERFICIES Y TRANSMITANCIAS / CONECTORES

TRANSMITANCIAS DE LA ENVOLVENTE / CONECTORES

La envolvente de Elesdopa tiene una peculiaridad: no es
una seccion uniforme, sino que alterna espacios de fachada con
relleno de poliuretano y conectores de HA que atraviesan toda la
seccion.

Para calcular la transmitancia térmica de las fachadas
y de la cubierta, se calcula el % de superficie que ocupan los
conectores y la seccion tipo, y al obtener la transmitancia en
cada seccion, se introducen los datos en PHPP para calcular las
perdidas a través del cerramiento.

Se va a hacer tanto con los conectores como sin ellos,
para ver hasta qué punto influyen en la pérdida de calor.

> CUBIERTA

Forjado Elesdopa +
Cubierta invertida

interior Rg:| 0,10
exterior Rg.:| 0,04

Superficie parcial 1 A [W/(mK)] Espesor [mm]
1./Acabado de yeso 0,180 10
2.|Cara int HA 2,100 50
3./Aislam. Poliuretano 0,035 200
4./Cara ext HA 2,100 50
5. |Formacidén pte Arlita 0,110 100
6.|Aislam. Poliuretano 0,035 120
7. Grava 1,210 130

Total
Valor-U: 0,096 W/(m2K) 66,0 [om
CASO 1. 0,193 65,0 cm
Conectores + interior Rg:| 0,10
Cubierta invertida exterior Ry:| 0,04

Superficie parcial 1 A W/(mK)] Espesor [mm]
1./Acabado de yeso 0,180 10
2 |Hormigén Armado 2,100 300
3.|Formacién pte Arlita 0,110 100
4.|Aislam. Poliuretano 0,035 120
5./Grava 1,210 130

Total
Valor-U: 0,209 W/(m2K) 66,0 [cm
CASO 1 0,193 65,0 cm

> FACHADA

Fachada Elesdopa

interior Rg; :

exterior R :

0,13

0,04

Superficie parcial 1 AW/(mK)]  Espesor [mm]
1./|Acabado de yeso 0,180 10
2 |Cara int HA 2,100 50
3./Aislam. Poliuretano 0,035 200
4./|Cara ext HA 2,100 50
Total
Valor-U: 0,167 W/(m2K) 31 ,0 cm
CASO 1: 0,359 30,0 cm
Conectores de fachada interior Ry:| 0,17
exterior Rg.:| 0,04
Superficie parcial 1 AwW/(mK)] : Espesor [mm]
1.Hormigén armado 2,100 300
2 |Acabado de yeso 0,180 10
Total
Valor-U: 2,714 W/(meK) 31,0 |em
CASO 1: 0,359 30,0 cm

> FORJADO EN CONTACTO CON EL TERRENO

Forjado sanitario Elesdopa interior Ry:| 0,17
exterior Re.:| 0,04

Superficie parcial 1 AW/(mK)] . Espesor [mm]
{./|Pavimento ceramico 0,130 20
2. |Mortero 1,400 80
3./Cara int HA 2,100 50
4. Arlita camara aire 0,100 300
5.Cara ext HA 2,100 50
6.|Losa 15 cm 2,100 150
Total

Valor-U: 0,282 W/(m2K) 65,0 |[cm
CASO 1. 0,246 80,0 cm

En el drea de estudio:

Area total de estudio: 0,7x0,7= 0,49 m?

CALCULO DE SUPERFICIE DE CONECTORES

25

25

o

Seccion longitudinal
Fachada Elesdopa

Area de conectores: (0,1x0,1) + 4(0,1x0,05) + 4(0,05x0,05)=
0,04 m2(8,2% del total)

Area de seccion tipo: 0,49 m2-0,04 m2= 0,45 m? (91,8%)

En el drea total del modelo:

Area total de fachada (sin incluir ventana): 286, 2 m?2
Area de conectores: 286,2 x 8,2%= 23,47 m?

Area de cubierta: 144 m?

Area de conectores: 144 x 8,2%= 11,80 m?2
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SISTEMA ELESDOPA
SUPERFICIES Y TRANSMITANCIAS / PUENTES TERMICOS

CRITERIO DE ELECCION DE PUENTES TERMICOS

El sistema Elesdopa, al ser un modelo de cerramiento
novedoso, no tiene estudios detallados de sus puentes térmicos
con la profundidad que pueden tener otros sistemas de cerra-
miento. Partiendo de que los conectores los situamos en el
apartado de Superficies de envolvente, tomamos como puentes
termicos aquellos puntos singulares por donde sea mds facil la
fuga de calor.

Por ello, escogemos en CE3X los puentes térmicos mas
similares de la biblioteca de puentes térmicos, con el criterio de
escoger el encuentro del aislamiento térmico en cada caso, en el
apartado de aislamiento intermedio. Aungue no sea preciso, es
una aproximacion vdlida para calcular las transmitancias.

LISTA DE PUENTES TERMICOS Y TRANSMITANCIAS (CE3X)

INT
INT
Cubierta-Fachada Jambas de ventana
»=0,28 W/m-K ©=0,14 W/m-K
EXT [540] INT %

[ INT

.
Ex X E ]

Contacto con terreno
©=0,4 W/m-K

Pilar de esquina
©=0,83 W/m-K

Elesdopa tiene una debilidad en lo que se refiere a resis-
tencia térmica, y es que en los conectores pierde gran cantidad
de calor. Para ver la influencia de estos conectores haremos el
estudio de la demanda de calefaccion tanto con la superficie de
los conectores como sin ella.

Haciendo esta comparacion, se podrd comprobar si es
tan determinante la presencia de estos elementos, y si con ellos
cumple el estandar Passivhaus de demanda de calefaccion.

. INT
%%
Alféizar de ventana Dintel de ventana
©=0,10 W/m-K »=0,45 W/m-K
.......... : 'i L »
{ |
INT

Pilar intermedio
©=1,15 W/m-K

CUADRO DE SUPERFICIES GENERAL

Superficie de envolventes

Zona de

Nriide Grupo de superficies temperat Superficie ks
grupos o dad
1 SRE (sup. de referencia energética) 273,80 m?
2 Ventanas al norte A 0,00 m?2
3 Ventanas al este A 0,00 m?
4 Ventanas al sur A 1,80 m?
5 Ventanas al oeste A 0,00 m?
6 Ventanas horizontales A 0,00 m?
7 Puerta exterior A 0,00 m?
8 Muro ext. - aire ext. A 286,20 m?
9 Muro ext. - terreno B 0,00 m?
10 [Techo / cubierta - Aire ext. A 144,00 m?2
11 Solera / losa piso / forjado sanitario B 144,00 m?2
Puentes térmicos
15 |PTs ambiente exterior A 96,60 m
16 [PTs perimetrales en el z6calo P 0,00 m
17 |PTs solera/ forjado sanitario / losa B 48,00 m
||Total de la envolvente térmica 576,00 | m? |
CUADRO DE PUENTES TERMICOS
Longitud,
N PTs, determinacion de detalle de conexion |Canti| determinada | Longitud ¢ ¥
o de defecto constructivo dad |por el usuario [m] W/(mK)
[m]
1 Pte cubierta fachada 1 48,00 48,00 0,280
2 Pte forjado sanitario fachada 1 48,00 48,00 0,400
3 Pte alfeizar 1 1,50 1,50 0,100
4 |Pte dintel 1 1,50 1,50 0,450
5 Pte jambas ventana 2 1,20 2,40 0,140
6 Pilares intermedios 8 2,70 21,60 1,150
7 Pilares esquina 8 2,70 21,60 0,830

No se tiene en cuenta la superficie de conectores
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SISTEMA ELESDOPA
RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Balance energético demanda RESULTADOS CASO 2 (Caso 1en rojo):

DEMANDA ANUAL DE CALEFACCION CASO 2 (INCLUYENDO CONECTORES) de calefaccion (al afio)

Por m2
Superficie Valor-U Fact temp. f, G, de SRE L T . . ~
Elemento constructivo Zona de temperatura m2 W/(m2K) kKh/a KWhia Perd|dOS en CerrOmlentO. 5.150 kWh/GnO
Muro ext. — aire ext. a 286,2 |* 0,376 * 100 |*[ 36,0 |=| 3873 14,15 2 5.150 kWh/ano
Muro ext. - terreno B * * 0,33 * = o
Techo / cubierta - Aire ext. A 144,0 * 0,105 * 1,00 * 36,0 = 546 2,00
Solera / losa piso / forjado sanitari B 144,0 |* 0,433 * 033 |*| 360 |= 729 2,66 7 Pérdidas en puentes térmicos: 2.373 kWh/afo
A * * 1,00 * = ~
a . T e - * 4.354 kWh/afio
X * * 0,75 * = =
Ventanas A 1,8 * 1,285 * 1,00 * 36,0 = 83 0,30 E , . -
Puerta exterior a . 100 ¢ - : . Pérdidas totales: 7.522 kWh/afio
Puentes t%rm::.cos ext?riores(long:?.tud A 96,6 * 0,594 * 1,00 * 36,0 = 2065 7,54 _:é' 9587 kWh/GﬁO
Puentes térmicos perimetro (longitud | P * * 0,33 * = 0,00 8
Puentes térmicos piso (longitud en m) B 48,0 * 0,400 * 0,33 * 36,0 = 225 0,82 i
Total de superficies de la envolvente térmica 576,0 I kWh/(mz2a) E P . 2 . 2 . ~
Pérdidas de calor por transmision Qy Tota|| 7522 | | 27,5 " Perdidas totales por m*de SRE: g;’ivlil\ﬁl/k(/(g] 9”)0)
m2-afio
KWh/a KWh/(m2a)
Demanda de calefaccion Qc, Q- =| 5752 | [ 21 » ) 5
s o Demanda de calefaccion necesaria: 21 kWk/(m2afio)
KWh/(m?a) (si/no) 29 ka/ mQ'OﬁO
Valor méax. permitido ¢Requerimiento cumplido? ( )
0 — oY . . .
Pérdidas Ganancias ¢, Cumple el criterio Passivhaus?: No
DEMANDA ANUAL DE CALEFACCION CASO 2 (SIN INCLUIR CONECTORES) No
Por m2 CONCLUSIONES:
Superficie Valor-U Fact temp. f; Gy de SRE
Elemento constructivo Zona de temperatura m2 W/(mz2K) kKh/a kWh/a
Muro ext. - aire ext. A 286,2 * 0,167 * 1,00 * 36,0 = 1721 6,29
Muro ext. - terreno B * * 0,35 * = 20 . . .
Techo / cubierta - Aire ext. a 142,0 |*[ 0,09 * 1,00 |*| 36,0 |=| 498 1,82 - El sistema de envolvente Elesdopa, permite un ahorro impor-
Solera / losa piso / forjado saniteri B L 440 T 022 DL 0% 7 360 |- oW 187 tante de material en obra, dejando espacio en el interior para
a . . 100 |+ = instalaciones o aislamiento. Es un sistema ingenioso que empieza
X * * 0,75 * = — 15  r
Ventanas a T8 |- 1,285 « o0 f 360 |- 83 0.30 g a extenderse en el mercado de la construccion.
Puerta exterior A * * 1,00 * = §
Puentes térmicos exteriores(longitud | A 96,6 * 0,594 * 1,00 * 36,0 = 2065 7,54 % . . . . . . , .
Puentes térmicos perimetro (longitud P . * 035 | * - 0.00 8 - Si se opta por rellenar el espacio interior de aislamiento térmico
Puentes témicos piso (ongitud enml B | 48,0 ' 9400 J [ 08 Jr[ 360 - 24 g g " (en el caso de estudio se emplea Poliuretano rigido), la transmi-
otal de superficies de la envolvente térmica X — m?a) 2 n . .
Pérdidas de calor por transmisién Qr Toa| 5120 | | 187 tancia del cerramiento es muy baja.
kWh/a KWh/(m?a) . . .
Demanda de calefaccién Qgy @ -0 =[ se | [ 12 5 - Sin embargo, al no aislar los conectores de hormigén armado
que tiene ( de 10x10 cm cada 35 cm, aprox.) se convierten en
KWh/(m2a) (si/no) ~ 4, . R
Vaor méx. permiico| 15| +Requerimiento cumplido? pequefios puentes térmicos salpicados por toda la envolvente.
,, Segun el estudio realizado, se pierde un 47% de la energia
Pérdidas Ganancias calorifica a través de los conectores. Esto supone unas pérdidas
INFLUENCIA DE LOS CONECTORES EN EL SISTEMA ELESDOPA  (Sin conectores) totales del 32% y un gasto de calefaccion de hasta un 42% mds.
PR . . Leyenda . i
Perdidas en cerramiento: 5.150 kWh/afio - Con estos datos, el sistema Elesdopa no cumple el estandar
2.730 kWh/afio Diferencia: (-47 %) DGanancias de calor no utiizables @ Pérdidas de calor por puentes térmicos Passivhaus de demanda de calefaccion. Sin embargo, puede
OMuro ext. - aire ext. ®Ventilacion tener solucion: si se emplea alguno de los sistemas que veremos
Pérdidas totales: 7.522 kWh/afio mTecho / cublerta - Aire ext. D Ganancias solares a continuacion (aislamiento por exterior o trasdosado interior)
5.120 kWh/afio Diferencia: (-32%) # Solera /losa piso  forjado saniario.  Ganancias internas de calor como complemento puede dar como resultado un cerramiento
OVentanas m Demanda de calefaccion

muy vdlido para obtener un edificio de gasto casi nulo de energia.
Demanda de calefaccion necesaria: 21 kWk/(m2-afio)

12,3 kWk/(m2-afio)  Diferencia: (-42%)
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CASO 3: SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR
SUPERFICIES Y TRANSMITANCIAS

TRANSMITANCIAS DE LA ENVOLVENTE

Fachada SATE

Resistencia térmica superficial [m2K/W]

exterior Rg, :

interior Rg; :

0,13

0,04

Superficie parcial 1 A [W/(mK)] Espesor [mm]
1.|Acabado de yeso 0,180 10
2 |Ladrillo hueco 0,800 115
3.|Mortero polimérico 0,440 15
4./Paneles poliuretano 0,035 120
5.|Acabado de mortero 0,450 20
Total
Valor-U: 0,258 W/(m2K) 28,0
CASO T 0,399 30,0cm
Cubierta invertida
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Rg:| 0,10
exterior Ree:| 0,04

Superficie parcial 1 A [W/(mK)] Espesor [mm]
1./Forjado unidir. 0,500 300
o |[Formacién pte Arlita 0,110 100
3.|Aislam. Poliuretano 0,035 120
4./Grava 1,210 130
Total
Valor-U: 0,193 W/(m2K) 65,0
CASO 1: 0,193 65,0 cm
Forjado sanitario
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Rg;:| 0,17
exterior Rs.:| 0,04

Espesor [mm]

Superficie parcial 1 A [W/(mK)]

{./|Pavimento cerémico 0,130 20

2. Mortero 1,400 80

3./Aislam. Poliuretano 0,035 60

4. /Hormigdén compresién 2,100 920

5. /Cémara aire caviti 0,220 400

6..Losa 15 cm 2,100 150
Total

Valor-U: 0,246 W/(meK) 80,0

CASO T 0,246 80,0cm

LISTA DE PUENTES TERMICOS Y TRANSMITANCIAS

La fachada con sistema de aislamiento térmico por el
exterior tiene una reduccioén importante de puentes térmicos con
respecto al cerramiento tradicional de capuchina. Aunque aqui
se tiene en cuentaq, el puente térmico del forjado con la fachada
es casi inexistente, asi como el de los pilares. El puente térmico de
la ventana depende de como se ejecute, en nuestro caso hemos
optado por los que nos da el CE,X en relacion a este sistema,
aunqgue son mas bien desfavorables. El del alféizar se elimina al
rellenarlo de aislamiento.

EXT [ T

B Tl B B

INT

Fachada-Forjado Contacto con terreno

»=0,22 W/m-K »=0,43 W/m-K
<<
s52a2ss 3 i CINT
<] {
i‘t:i__'._ _'.:
INT
Jambas de ventana Dintel de ventana
»=0,27 W/m-K »=0,53 W/m-K
| INT
L INT
[

Pilar intermedio
»=0,04 W/m-K

Pilar de esquina
©=0,17 W/m-K

En principio, si estd bien ejecutado este sistema, se
pueden cerrar casi todos los puentes térmicos del edificio. Esta
es la principal ventaja del SATE, la continuidad del aislamiento
por la envolvente. El flujo de calor por las vigas se suprime, tanto
en forjados como en cubierta, aunque es mds dificil en el contacto
con el terreno.

Se tienen en cuenta las mismas superficies que en los
anteriores, y se reducen los metros lineales de puente térmico. Por
el cerramiento de fachada se reduce la transmitancia térmica en
0,1 W/m2K, valor bastante bueno (e incluso con menor espesor).
En cubierta y forjado sanitario se mantiene igual que en el CASO
1.

CUADRO DE SUPERFICIES GENERAL

Superficie de envolventes

Zona de f
Nr. de iy gl Uni-
Grupo de superficies temperat Superficie
grupos - dad
1 SRE (sup. de referencia energética) 273,80 m?2
2 Ventanas al norte A 0,00 m?
3 Ventanas al este A 0,00 m?
4 Ventanas al sur A 1,80 m?
5 Ventanas al oeste A 0,00 m?
6 Ventanas horizontales A 0,00 m?
7 Puerta exterior A 0,00 m?
8 Muro ext. - aire ext. A 286,20 m?
9 Muro ext. - terreno B 0,00 m?
10 [Techo / cubierta - Aire ext. A 144,00 m?2
11 Solera / losa piso / forjado sanitario B 144,00 m?
Puentes térmicos
15 [PTs ambiente exterior A 95,10 m
16 [PTs perimetrales en el zécalo P 0,00 m
17 |PTs solera / forjado sanitario / losa B 48,00 m
18 [Muro divisorio entre viviendas [ ] 0,00 [ m2 ]
Total de la envolvente térmica | 576,00 | m? |
CUADRO DE PUENTES TERMICOS
Longitud,
N PTs, determinacion de detalle de conexion |Canti| determinada | Longitud ¢ ¥
o de defecto constructivo dad |por el usuario [m] W/(mK)
[m]
1 Pte cubierta fachada 0 48,00 0,00 0,000
2 Pte forjado sanitario fachada 1 48,00 48,00 0,430
3 Pte alfeizar 0 1,50 0,00 0,000
4 Pte forjado intermedio 1 48,00 48,00 0,220
5 |Pte dintel 1 1,50 1,50 0,530
6 Pte jambas ventana 2 1,20 2,40 0,270
7 Pilares intermedios 8 2,70 21,60 0,040
8 Pilares esquina 8 2,70 21,60 0,170
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CASO 3: SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR
RESULTADOS Y CONCLUSIONES

DEMANDA ANUAL DE CALEFACCION CASO 3

Por m2
Superficie Valor-U Fact temp. f; G de SRE
Elemento constructivo Zona de temperatura m2 W/(mz2K) KKh/a KWh/a
Muro ext. — aire ext. A 286,2 * 0,258 * 1,00 * 36,0 = 2658 9,71
Muro ext. - terreno B * * 0,35 * =
Techo / cubierta - Aire ext. A 144,0 * 0,193 * 1,00 * 36,0 = 1000 3,65
Solera / losa piso / forjado sanitari B 144,0 * 0,246 * 0,35 * 36,0 = 450 1,64
A * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =
X * * 0,75 * =
Ventanas A 1,8 * 1,285 * 1,00 * 36,0 = 83 0,30
Puerta exterior A * * 1,00 * =
Puentes térmicos exteriores(longitud | A 95,1 * 0,174 * 1,00 * 36,0 = 595 2,17
Puentes térmicos perimetro (longitud | P * * 0,35 * = 0,00
Puentes térmicos piso (longitud en m) B 48,0 * 0,430 * 0,35 * 36,0 - 262 0,96
Total de superficies de la envolvente térmica 576,0 e kWh/(m2a)
Pérdidas de calor por transmision Qr Toa| 5049 | [ 184
Asre Altura libre habitacion
m? m me
Sistema de ventilacion: Caudal de aire efectivo Vy 2738 |*| 2,70 |=[ 7393
Rendimiento del recuperador de calor MNer 82%
de la recuperacion de calor
Eficiencia de 6n de calor del i iador tierra-aire (ITA) Nira 69% Ny sist e Ny Res
1/h 1/h 1/h
Tasa de renovacién de aire energéticamente efectiva nyen ‘ 0,300 ‘* (1 -‘ 0,95 ‘) +‘ 0,010 ‘ = 0,026
Vy ny Caire Gy
ms 1/h Wh/(mK) kKh/a kWh/a KWh/(m?a)
Pérdidas de calor por ventilacion Quen 7393 [+ o002 | * | 08 | 360 |=[ 280 | | o8
Factor de reduccion
Qr Qy Noche y fin de semana
kWh/a kWh/a Ahorro kWh/a kWh/(m2a)
Pérdidas de calor totales Qp ( s049 |+ 20 )| 10 =] s279 | [ 193
Orientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacion global
de la superficie Compare c/ hoja 'Ventana (Radiacion periodo calefaccion
perpendicular) me KWh/(m?a) kWh/a
1/Norte 0,00 * 0,00 * 0,00 * 82 = 0
2|Este 0,00 * 0,00 * 0,00 * 207 = 0
3. Sur 0,46 * 0,64 * 1,80 * 461 = 244
4. Oeste 0,00 * 0,00 * 0,00 * 209 = 0
5. Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,00 * 347 = 0
- KWh/(mea)
Ganancias de calor por radiacion solar Qg Total| 244 | | 0,9
Periodo calefaccion anual  Potencia esp. q Asre
khvd da W/m? me kWh/a KWh/(mea)
Ganancias internas de calor (GICs) Q, 0024  * 127 . 2,10+ 2738 | =[ 1758 | [ a4
kWh/a KWh/(mea)
Calor disponible Quisponivie Qs + Q = | 2002 | | 7,3
Relacién entre calor disponible y pérdidas calor Quisp / Qp = 0,38
Aprovechamiento efectivo de las ganacias de calor ng (1 - (Quisp/ Qp)5) / (1 - (Quisp/ Qp)B) = ‘ 100% ‘
kWh/a KWh/(mea)
Ganancias de calor Qg N " Qo =| 1992 | | 73
kWh/a KWh/(mea)
Demanda de calefaccion Qc, Q- =| 3287 | [ 12
KWh/(mea) (sifmo)
Valor méax. permitido ¢Requerimiento cumplido?

Flujos de calor [kWh/(m?a)]

Balance energético demanda
de calefaccion (al afio)

20
0,9
15 &
9,7
10
5 m
0 - 00
Pérdidas Ganancias
Leyenda

O Ganancias de calor no utilizables
OMuro ext. - aire ext.

B Techo / cubierta - Aire ext.

m Solera / losa piso / forjado sanitario
OVentanas

O Pérdidas de calor por puentes térmicos
m Ventilacién

OGanancias solares

@ Ganancias internas de calor

mDemanda de calefaccién

RESULTADOS CASO 3 (Caso 1en rojo):

4108 kWh/arfio
5.150 kWh/afo

Pérdidas en cerramiento:

940 kWh/afo
4.354 kWh/afo

Pérdidas en puentes térmicos:

5.049 kWh/afo
0.587 kWh/afo

Pérdidas totales:

18,4 kWk/(m2-afo)
35 kWk/(m2-afo)

Pérdidas totales por m?de SRE:

Demanda de calefaccion necesaria: 12 kWk/(m2-afio)
29 kWk/(m2-afo)

¢, Cumple el criterio Passivhaus?: Si
No

CONCLUSIONES:

- Con los datos obtenidos se puede deducir lo siguiente: con el
sistema SATE hay una menor pérdida de calor a través de los
cerramientos, debido principalmente a un mayor espesor de
aislamiento en menor espesor total de fachada; sin embargo la
mayor reduccion de pérdidas de calor se debe al aislamiento de
la mayoria de los puentes térmicos. Las pérdidas son, por tanto,
casi un 50% menos que en una envolvente tradicional.

- Tal y como estd planteado el modelo, con el sistema SATE se
reduce la demanda de calefaccion en un 60%, cumpliendo el
estandar Passivhaus de consumo de calefacciéon para mantener
una temperatura constante.

- El sistema es idéneo tanto para obra nueva como para rehabi-
litacion, siempre que en esta se pueda por entorno y acuerdo de
la comunidad de vecinos. Ademds no hace perder espacio en
rehabilitacién, eincluso puede ganarunoscentimetrosdelespesor
con respecto a una capuchina en obra nueva. Un problema que
existe en este Ultimo caso es la aparicion de ‘tacones’ de pilares,
al ser un cerramiento que no los alinea al acabado interior.
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CASO 4: AISLAMIENTO DE TRASDOSADO INTERIOR
SUPERFICIES Y TRANSMITANCIAS

TRANSMITANCIAS DE LA ENVOLVENTE

Fachada Caravista con trasdosado interior

Resistencia térmica superficial [m2K/W]

exterior Rg, :

interior Rg; :

0,13

0,04

Superficie parcial 1 A [W/(mK)] Espesor [mm]
1./|Panel yeso laminado 0,250 25
2 |Lana de roca 0,035 100
3.|Mortero polimérico 0,440 10
4.|Ladrillo caravista 0,700 115
Total
Valor-U: 0,302 W/(m2K) 25,0
CASO 1: 0,359 30,0 cm
Cubierta invertida con trasdosado interior
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Rg;:| 0,10
exterior Rg.:| 0,04

Superficie parcial 1 A W/(mK)] Espesor [mm]
1./Panel yeso lam +Aisl 0,035 920
2 |Camara de aire 0,070 100
3./Forjado unidir. 0,500 300
4. |Formacidén pte Arlita 0,110 100
5. Aislam. Poliuretano 0,035 120
6. Grava 1,210 130
Total
Valor-U: 0,109 W/(m2K) 84,0
CASO 1: 0,193 65,0 cm
Forjado sanitario
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Rg;:| 0,17
exterior Ree:) 0,04

Espesor [mm]

Superficie parcial 1 A [W/(mK)]

{./|Pavimento cerémico 0,130 20

2. Mortero 1,400 80

3./Aislam. Poliuretano 0,035 60

4. /Hormigdén compresién 2,100 920

5. /Cémara aire caviti 0,220 400

6..Losa 15 cm 2,100 150
Total

Valor-U: 0,246 W/(meK) 80,0

CASO 1 0,246 80,0 cm

LISTA DE PUENTES TERMICOS Y TRANSMITANCIAS

El sistema de fachada con el aislamiento en el trasdosado
interior tiene una ventaja fundamental: apenas tiene puentes
térmicos. Salvo en puntos concretos, como en los huecos, es
una superficie continua de aislamiento térmico. En este cdilculo
tendremos en cuenta los puentes térmicos de las ventanas
(alféizar, jambas y dintel), asi como el punto de encuentro con
el terreno (como nos indica CE3X). En los encuentros de pilares
se desprecian los puentes térmicos, como indica el CTE-DB-HE,
puesto que hay una continuidad en el aislamiento, y para el
encuentro con el forjado y la cubierta contamos con un minimo
puente térmico.

LS Y, HINT

INT b

Fachada-Cubierta Contacto con terreno

Fachada-Forjado (x2 plantas) ©=0,41W/m-K

©=0,03 W/m-K
oot INT
I I
i Ell

o T W W, s, ey |

INT
Jambas de ventana Dintel de ventana
©=0,03 W/m-K »=0,21W/m-K

CUADRO DE SUPERFICIES GENERAL

Superficie de envolventes

Zona de

Nride Grupo de superficies temperat Superficie bl
grupos Ne dad
1 SRE (sup. de referencia energética) 273,80 m?
2 Ventanas al norte A 0,00 m?
3 Ventanas al este A 0,00 m?
4 Ventanas al sur A 1,80 m?
5 Ventanas al oeste A 0,00 m2
6 Ventanas horizontales A 0,00 m?
7 Puerta exterior A 0,00 m?
8 Muro ext. - aire ext. A 286,20 m?
9 Muro ext. - terreno B 0,00 m?
10 |Techo/cubierta - Aire ext. A 144,00 m2
11 |Solera/losa piso / forjado sanitario B 144,00 m?2
Puentes térmicos
15 |PTs ambiente exterior A 149,40 m
16 |PTs perimetrales en el zocalo P 0,00 m
17 |PTs solera / forjado sanitario / losa B 48,00 m
18 |Muro divisorio entre viviendas [ ] 0,00 [ m2 |
Total de la envolvente térmica | 576,00 | m? |
CUADRO DE PUENTES TERMICOS
Longitud,
Nr PTs, determinacion de detalle de conexion |Canti| determinada | Longitud ¢ L 4
' o de defecto constructivo dad |por el usuario [m] W/(mK)
[m]
1 Pte cubierta fachada 1 48,00 48,00 0,030
2 Pte forjado sanitario fachada 1 48,00 48,00 0,410
3 Pte alfeizar 1 1,50 1,50 0,020
4 Pte forjado intermedio 2 48,00 96,00 0,030
5 |Pte dintel 1 1,50 1,50 0,210
6 Pte jambas ventana 2 1,20 2,40 0,030
7 Pilares intermedios 0 2,70 0,00 0,000
8 Pilares esquina 0 2,70 0,00 0,000
] [:
|
: ‘ INT
¥
|
Alféizar de ventana
©=0,02 W/m-K
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CASO 4: AISLAMIENTO DE TRASDOSADO INTERIOR
RESULTADOS Y CONCLUSIONES

DEMANDA ANUAL DE CALEFACCION CASO 4 Balance energético demanda RESULTADOS CASO 4 (Caso 1en rojo):
de calefaccion (al afio)
Por m2 -
Superficie Valor-U Fact temp. f; G de SRE 0,9 4 H H . ~
Elemento constructivo Zona de temperatura m2 W/(m2K) kKh/a KWhia Perd|dqs en CerrOmlentO. 4125 kWh/OnO
Muro ext. — aire ext. a 286,2 |*| 0,302 . 1,00 |*[ 36,0 |=] 3109 11,36 5.150 kWh/afo
Muro ext. - terreno B * * 0,35 * =
Techo / cubierta - Aire ext. A 144,0 * 0,109 * 1,00 * 36,0 = 564 2,06
Solera / losa piso / forjado sanitari B 144,0 * 0,246 * ?,gg * 36,0 = 452 1,65 15 Pérdidas en puentes térmicos: 505 kWh/afio
N . . ‘ . N g
2 . . Too -+ - 6 4.354 kWh/arfio
X * . 0,75 * =
Ventanas A 1,8 * 1,285 * 1,00 * 36,0 = 83 0,30 , . ~
Puerta exterior 2 . . 100 | - _ 114 Pérdidas totales: 4.630 kWh/ario
Puentes t%rm:?.cos ext?riores (long:?.tud A 149,4 * 0,032 * 1,00 * 36,0 = 171 0,62 ;g 9587 kWh/GﬁO
Puentes térmicos perimetro (longitud | P * * 0,35 * = 0,00 =
Puentes térmicos piso (longitud en m) B 48,0 * 0,410 * 0,35 * 36,0 = 251 0,92 § 10
Total de superficies de la envolvente térmica 576,0 e kWh/(m2a) % P . 2 . 2 . ~
Pérdidas de calor por transmisién Qr Toa| 4630 | [ 169 S Pérdidas totales por m*de SRE: 16,9 kWk/(m (N]nO)
S 35 kWk/(m2-afo)
Asre Altura libre habitacion 3
m2 m m? k=X
Sistoma ds ventiaolén: Caucal e e efectio Vo 2738 | 2,70 | -[ 7393 o Demanda de calefaccion necesaria: 10,5 kWk/(m?afio)
Rendimiento del recuperador de calor of ~
de la recuperacion depca\or ! 29 ka/(mQOﬂO)
Eficiencia de 6n de calor del i iador tierra-aire (ITA) NiTa 69% Ny sist Dpe Ny Res
1/h 1/h 1/h 5
Tasa de renovacion de aire energéticamente efectiva nye ‘ 0,300 ‘* (1 —‘ 0,95 ‘) +‘ 0,010 ‘ - 0,026 ('JCUmple el Criterio POSSIVhOUSt)' SI
Vy ny Caire Gy
No
m3 1/h Wh/(mK) kKh/a kWh/a kWh/(mza)
Pérdidas de calor por ventilacion Quen 7393 [+ o002 | * | 08 | 360 |=[ 280 | | o8
Factor de reduccion CONCLUSIONES:
Qr Qy Noche y fin de semana
kWh/a kWh/a Ahorro kWh/a kWh/(m2a)
Pérdidas de calor totales Qp ( 430 |+ 280 ) 10 =] 480 | [ 178 o
COrientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacion global Pérdidas Ganancias - EI OISIOmIentO térm|CO en el trOSdOSOdO interior permlte una
dela superficie Comparec/ofa entana e n khoinct I proteccion mucho mds controlada que el SATE, y por supuesto que
1. Norte 0,00 [*[ 0,00 [ o000 [+ 82 |=] 0 Leyenda la capuchinay Elesdopa. Aunque el frio se filtra por la estructura,
2. Este 0,00 * 0,00 * 0,00 * 207 = 0 . .
o[Sur 046 |* o0 ea - 180 |+ aer |- 242  Ganancias de calor no uilizabies cada plorlwtg queda ~|oerfec>t0|ment'e o!slodo. Solo en Ios. huecos
« Oeste 0,00 |* 0,00 * ] 0,00 |*] 209 |= 0 , puede existir pequefios puentes térmicos, y eso se refleja en los
5. Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,00 * 347 _ 0 OMuro ext. - aire ext. | E| h ; s . d | 88?
_ o — KW & Techo / cubierta - Aire ext resultados. El ahorro de energia por puentes térmicos es de b,
Ganancias de calor por radiacion solar Qg Total| 244 | | 0,9 m Solera / losa piso / forjado sanitario y del 48% en el total con respecto al Caso 1.
Periodo calefaccion anual ~ Potencia esp. q Asre OVentanas
o e g e s K Ll BPérdidas de calor por puentes térmicos - Las pérdidas a través del cerramiento son ligeramente inferiores
Ganancias internas de calor (GICs) Q, 0,024  * 127 * 2,10+ 2738 | =[ 1758 | [ a4 ; . X
mVentilacion a la capuching, la gran ventaja es que se consigue una trans-
Galor disponible Q Qs + Q = ;\gg/z || kW;/(gea) 0 Ganancias solares mitancia similar con un ahorro de 5 cm de espesor. Se podria
ldisponible S = s . . . .
B Ganancias internas de calor mejorar el aislamiento con un trasdosado de mayor espacio para
Relacién entre calor disponible y pérdidas calor Quisp / Qp = 0,41 mDemanda de calefaccién re”encr con IOnO de roca.
Aprovechamiento efectivo de las ganacias de calor ng (1 - (Quisp/ Qp)5) / (1 - (Quisp/ Qp)B) = ‘ 99% ‘
Ganancias de calor Q. G -] P N = - El trasdosado interior se puede utilizar tanto en nueva edifi-
G n Disp = > " ™ .y ’
- - cacion como en rehabilitacion. En obra nueva no es muy comun,
Demanda de calefaccion Q. o - o -] ;;”7”2 N “W:/gea’ aunque se puede incluir como complemento de otro sistema
o o como el SATE o Elesdopa. En rehabilitacion es lo mds recomen-
ki) (sino) dable, y se puede utilizar independientemente del entorno y de
Velorm pamitol___ 15| ¢Requerimiento cumplido? la comunidad de vecinos. En este caso, un inconveniente es la

pérdida de superficie util en el interior.
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CASO 5: PCM (MATERIAL DE CAMBIO DE FASE)

SUPERFICIES Y TRANSMITANCIAS

TRANSMITANCIAS DE LA ENVOLVENTE

Fachada Caravista con trasdosado interior

Resistencia térmica superficial [m2K/W]

exterior R, :

interior Rg; :

0,13
0,04

Superficie parcial 1 AW/(mK)] . Espesor [mm]
1./Panel yeso laminado 0,250 10
o Espacio vacio 38
3.|PCM 0,012 12
4./Ladrillo hueco 0,800 70
5./Camara de aire 0,180 30
6./Lana de roca 0,035 75
7. Ladrillo caravista 0,700 115
Valor-U: 0,265 W/(mzK) 35,0
CASO 1: 0,359 30,0 cm

Cubierta invertida con trasdosado interior

Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Rg:| 0,10

exterior Rgg :

Superficie parcial 1 A [W/(mK)] Espesor [mm]
1./ Panel yeso laminado 0,250 10
2 |Espacio vacio 38
3. PCM 0,012 12
4.\Forjado unidir. 0,500 300
5. |Formacién pte Arlita 0,110 100
6./Aislam. Poliuretano 0,035 120
7./Grava 1,210 130
Valor-U: 0,161 W/(meK) 71,0
CASO 1. 0,193 65,0 cm
Forjado sanitario
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Rg;:| 0,17
exterior Rs,:| 0,04
Superficie parcial 1 Aw/mK)]  Espesor [mm]
{.|Pavimento ceramico 0,130 20
2 Mortero 1,400 80
3./Aislam. Poliuretano 0,035 60
4. /Hormigén compresién 2,100 20
5. /Cémara aire caviti 0,220 400
6..Losa 15 cm 2,100 150
rotal
Valor-U: 0,246 W/(m2K) 80,0
CASO T 0,246 80,0 cm

LISTA DE PUENTES TERMICOS Y TRANSMITANCIAS

El Caso 5 se puede decir que lo importante es ver como
resulta la aplicacion del PCM en una fachada. Como el Caso1es
la referencia, se decide aplicar las Idminas de PCM en este caso,
y poder ver los resultados que da. En el fondo es un trasdosado
interior, en este caso, aunque el PCM se puede emplear de
muchas maneras.

Los puentes térmicos escogidos son los mismos que en el
trasdosado interior. En el Caso 5 el PCM se emplea como una
barrera frente a los puentes térmicos, y en consecuencia muchos
guedan cerrados o minimizados. Los mds comunes en este caso
serdn los de las carpinterias de las ventanas, y aunque en menor
medida, pueden darse en los puntos mds deébiles como son los
encuentros de la envolvente con los forjados.

INT

INT ke

Fachada-Cubierta Contacto con terreno

Fachada-Forjado (x2 plantas) ©=0,41W/m-K

£=0,03 W/m-K
oot INT
I I
i =

o T W W, s, ey |

INT

Jambas de ventana Dintel de ventana
©=0,03 W/m-K »=0,21W/m-K

CUADRO DE SUPERFICIES GENERAL

Superficie de envolventes

Zona de

Nride Grupo de superficies temperat Superficie bl
grupos Ne dad
1 SRE (sup. de referencia energética) 273,80 m?
2 Ventanas al norte A 0,00 m?
3 Ventanas al este A 0,00 m?
4 Ventanas al sur A 1,80 m?
5 Ventanas al oeste A 0,00 m2
6 Ventanas horizontales A 0,00 m?
7 Puerta exterior A 0,00 m?
8 Muro ext. - aire ext. A 286,20 m?
9 Muro ext. - terreno B 0,00 m?
10 |Techo/cubierta - Aire ext. A 144,00 m2
11 |Solera/losa piso / forjado sanitario B 144,00 m?2
Puentes térmicos
15 |PTs ambiente exterior A 149,40 m
16 |PTs perimetrales en el zocalo P 0,00 m
17 |PTs solera / forjado sanitario / losa B 48,00 m
18 |Muro divisorio entre viviendas [ ] 0,00 [ m2 |
Total de la envolvente térmica | 576,00 | m? |
CUADRO DE PUENTES TERMICOS
Longitud,
Nr PTs, determinacion de detalle de conexion |Canti| determinada | Longitud ¢ L 4
' o de defecto constructivo dad |por el usuario [m] W/(mK)
[m]
1 Pte cubierta fachada 1 48,00 48,00 0,030
2 Pte forjado sanitario fachada 1 48,00 48,00 0,410
3 Pte alfeizar 1 1,50 1,50 0,020
4 Pte forjado intermedio 2 48,00 96,00 0,030
5 |Pte dintel 1 1,50 1,50 0,210
6 Pte jambas ventana 2 1,20 2,40 0,030
! [!
i
! ‘ INT
¥
|
Alféizar de ventana
£=0,02 W/m-K
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CASO 5: PCM (MATERIAL DE CAMBIO DE FASE)
RESULTADOS Y CONCLUSIONES

DEMANDA ANUAL DE CALEFACCION CASO 5 Balance energético demanda RESULTADOS CASO 5 (Caso 1en rojo):

de calefaccion (al afio)

Por m2
Superficie Valor-U Fact temp. f; G de SRE 2 4 H H . ~
Elemento constructivo Zona de temperatura m2 W/(m2K) kKh/a KWhia 0,9 Perd|dqs en CerrOmlentO. 4017 kWh/O no
Muro ext. — aire ext. a 286,2 |*| 0,265 * 100 |*[ 36,0 |=] 2732 9,98 5.150 kWh/arfo
Muro ext. - terreno B * * 0,35 * =
Techo / cubierta - Aire ext. A 144,0 * 0,161 * 1,00 * 36,0 = 833 3,04
Solera / losa piso / forjado sanitari B 144,0 * 0,246 * ?,gg * 36,0 |= 452 1,65 15 Pérdidas en puentes térmicos: 505 kWh/afio
N . . ‘ . N g
a * . 100 | * - . 4.354 kWh/ario
X * * 0,75 * = ’
Ventanas A 1,8 * 1,285 * 1,00 * 36,0 = 83 0,30 , . ~
Puerta exterior 2 . <00 |t - _ 100 Pérdidas totales: 4.522 kWh/ario
iu::::: :Zizézzz ext?riores (long:?.tud A 149,4 : 0,032 : 1,00 : 36,0 i 171 0,62 gg 9587 kWh/GﬁO
u i perimetro (longitud | P 0,35 = 0,00 =
Puentes térmicos piso (longitud en m) B 48,0 * 0,410 * 0,35 * 36,0 = 251 0,92 § 10
Total de superficies de la envolvente térmica 576,0 e kWh/(m2a) % P . 2 . 2 . ~
Pérdidas de calor por transmision Qr Toa| 4522 | [ 165 S Pérdidas totales por m*de SRE: 16,5 ka/(T (N]no)
S 35 kWk/(m?-afio)
Asre Altura libre habitacion 3
me m me o
Sistema de ventilacion: audal de e efecvo Vo 2738 |*| 2,70 |-[ 7303 o Demanda de calefaccion necesaria: 10,1 kWk/(m?-afio)
Rendimiento del recuperador de calor Nef ~
de la recuperacion depca\or 29 ka/(mQOﬂO)
Eficiencia de 6n de calor del i tierra-aire (ITA) NiTa 69% Ny sist Dpe Ny Res
1/h 1/h 1/h 5
Tasa de renovacion de aire energéticamente efectiva nye ‘ 0,300 ‘* (1 —‘ 0,95 ‘) +‘ 0,010 ‘ - 0,026 ('JCUmple el Criterio POSSIVhOUSt)' SI
Vy ny Caire G NO
m? 1/h Wh/(mK) kKh/a kWh/a kWh/(mza)
Pérdidas de calor por ventilacion Quen 7393 [+ o002 | * | 08 | 360 |=[ 280 | | o8
Factor de reduccion CONCLUSIONES:
Qr Qy Noche y fin de semana
kWh/a kWh/a Ahorro kWh/a kWh/(m2a)
Pérdidas de calor totales Qp ( as22 |+ 20 )| 10 =] 452 | [ 174 o "
Orientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacion global Pérdidas Ganancias - EI PCM tlene mUItIpleS Ventojos: IO mds |mport0nte es que
dela superficie Comparec/ofa entana e . periods CAITTRCEOT e regula la temperatura interior, debido a la absorcion de energia
. Norte 0,00 0,00 + [ 0,00 82 |- 0 Leyenda del exterior en los momentos calurosos, y la disipacion en los
2|Este 0.9 % |7 %% 7 207 - 0 momentos de bajada de temperaturas. Por tanto, es un acumu-
3. Sur 0,46 0,64 * 1,80 461 = 244 OGanancias de calor no utilizables , J . P ) ’
« Oeste 0,00 |* 0,00 * ] 0,00 |*] 209 |= 0 , lador de energia muy interesante para mantener la temperatura
5.|Horizontal 0,00 0,00 * 0,00 347 = OMuro ext. - aire ext.
orizonta : ' : - de confort (alrededor de 23°C)
. o kWhi(m?a) B Techo / cubierta - Aire ext. .
Ganancias de calor por radiacion solar Qg Total| 244 | | 0,9 m Solera / losa piso / forjado sanitario
Periodo calefaccién anual  Potencia esp. g Asre OVentanas - Otra de las ventajas que tiene es su resistencia térmica muy
L K ge Wi ™ ke KW' @ Pérdidas de calor por puentes térmicos elevada, siendo casi cuatro veces mds resistente térmicamente
Ganancias internas de calor (GICs) Q, 0,024  * 127 * 2,10+ 2738 | =[ 1758 | [ a4 . . :
mVentilacién que otros aislamientos como la lana mineral. Esto se traduce
- e S oGanancias solares en un menor espesor de aislamiento y la posibilidad de cortar
Calor disponible Quisponivie Qs + Q =| 2002 | | 7,3 ; i i .
B Ganancias internas de calor puentes térmicos existentes, como en la capuchina del Caso 1.
Relacién entre calor disponible y pérdidas calor Quisp / Qp = 0,42 mDemanda de calefaccién
Aprovechamiento efectivo de las ganacias de calor 1 (1 - (Quep/Qp)5) / (1 - (Quep/Qp)6) = 99% | - Sin embago, es un producto que todavia se estd estudiando y
kWh/a kWh/(m2a) H H
es poco comercializado por lo que es muy caro para su puesta
Ganancias de calor Qg e * Qo =| 1986 | [ 73 P p q . Y p p. es
en obra. En un futuro serd un producto interesante para edificios
) KWhia KWh/(mea) pOSiVOS.
Demanda de calefaccion Qc, Q- =| 265 | [ 10
ki) (sino) - Se puede utilizar tanto en obra nueva como en rehabilitacion.
Val ax. itid 15 (R imi lido? . , , . ™ .y
s mépomiide| 15| ¢Riequerimiento cumplde Por el precio, su uso estd mds destinado a obras de rehabilitacion

especiales con poco espacio disponible.

ESTUDIO Y CALCULO DE SISTEMAS DE CERRAMIENTO ALTERNATIVOS PARA UN MODELO DE VIVIENDA DE GASTO ENERGETICO CASI NULO | E.T.S. Arquitectura de Granada | José Manuel Caridad Casado | 60



TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS

Caso1:

Cubierta invertida/
Fachada capuchina/

Forjado antihumedad

Sistema Elesdopa

Caso 3:

SATE
(sistema de aislamiento
térmico por el exterior)

Caso 4:

Aislamiento de
trasdosado interior

Caso b:

Caso 1+ PCM
(material de cambio de
fase)

Espesor de fachada

30cm

30cm

28 cm

25cm

31,2 cm (+4,8 trasdosado)

Espesor de aislamiento

75¢cm

20cm

12cm

10cm

75cm +1,2cm PCM

Pérdidas cerramiento

5.150 kWh/afio

5.150 kWh/afio

4.108 kWh/arfo

4.125 kWh/afio

4.017 kWh/afio

Pérdidas puentes térmicos

4.354 kWh/afo

2.373 kWh/afio

940 kWh/afio

505 kWh/afio

505 kWh/arfo

Pérdidas totales

9.587 kWh/afio

7.522 kWh/afio

5.049 kWh/afio

4.630 kWh/afio

4.522 kWh/afo

Pérdidas totales/m? de SRE

35 kWh/(m2-afio)

27,4 kWh/(m?2-afio)

18,4 kWh/(m2-afio)

16,9 kWh/(m2-afio)

16,5 kWh/(m2-afio)

Demanda de calefaccion

29 kWh/(m2-afio)

21 kWh/(m2-afio)

12 kWh/(m?afio)

10,5 kWh/(m2-afio)

10,1 kKWh/(m2-afio)

Cumple criterio Passivhaus

No

No

Si

Si

Si

Uso preferente

Obra nueva

Obra nueva

Obra nueva/
rehabilitacion

Rehabilitacion

Rehabilitacion

Observaciones

- Sistema mds comun
actualmente.

- Problema de puentes
térmicos en los encuentros
con estructura (se corta el
aislamiento térmico)

- Solucion: SATE, aisla-
miento en trasdosado
interior.

- Sistema novedoso,
importante ahorro de
material.

- Problema: Conectores
son puentes térmicos
muy importantes (47% de
las pérdidas a través de
cerramientos, 32% del
total).

- Solucion: SATE, aisla-
miento en trasdosado
interior.

- Alta resistencia térmica,
el aislamiento envuelve

el cerramientoy evita los
puentes térmicos desde
fuera.

- Se puede emplear con
cdmara de aire (fachada
ventilada) o sin ella (SATE)

-Aisla desde el interior,
rompe los posibles puentes
térmicos.

- Independencia de
factores externos (entorno,
vecinos) para aplicarlo.

- Uso principal para
rehabilitaciones, aunque
reduce la superficie util.

- Material que preserva la
temperatura de confort en
el interior

(+ t° absorbe energia,

- to disipa energia)

- Muy alta resistencia
térmica en poco espesor.

- Problema: aun muy cara,
util en rehabilitaciones con
poco espacio.
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