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Balance energético de un Edificio

Entre otras muchas funciones (proteccion, etc.). Un edificio debe
proveer de un entorno confortable para sus
usuarios/habitantes/moradores.

Incluso sin instalaciones térmicas, un edificio correctamente disefiado
es generalmente mas confortable que el ambiente exterior. Sin
embargo, para alcanzar estandares de confort modernos, se emplean
instalaciones térmicas que permiten estabilizar las condiciones
interiores.

Comunmente sistemas de calefaccion, refrigeracion y ventilacion.




UNIVERSIDAD DE BURGOS

Balance energético de un Edificio

« El ambiente interior de un edificio es el resultante de los siguientes
flujos de energia:
— Ganancias solares (+)*

— Ganancias internas (+)*

Transmision de calor en envolventes (=/+)*
Ventilacion (=/+)*

Aporte de instalaciones de climatizacion (+/ =)*

temente frios
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Balance energético de un Edificio

« El ambiente interior de un edificio es el resultante de los siguientes
flujos de energia:

— Ganancias solares (+)*

— Ganancias internas (+)*
Transmision de calor en envolventes (=/+)*
Ventilacion (=/+)*

— Aporte de instalaciones de climatizacion (+/ =)*
La magnitud relativa de estos flujos de calor determina la necesidad de

instalaciones de calefaccion y/o refrigeracion.
— Climatologia
— Actividades interiores del edificio

Existe un interés politico creciente en la reduccion del consumo
energético de los edificios, vehiculado a través de la normativa técnica
(CTE, DB HE)

inantemente frios
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« Ejemplo: CTE 2013 en Burgos (E1)  Cargas internas: 1,51W/m2
« U m=0,25W/m2K Consigna calefaccion: 20°C
« U s=0,31W/m2K Consigna refrigeracion: 25°C
« U _¢=0,19W/m2K

* U_acrist=1,5W/m2K

— 100m2 en planta
» Planta rectangular
— 3 alturas (3,5m por planta)
— Fraccion de acristalamiento: 30%
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« Ejemplo: CTE 2013 en Burgos (E1)  Cargas internas: 1,51W/m2
— 100m2 en planta *  U_m=0,25W/m2K Consigna calefaccion: 20°C
- Planta rectangular « U s=0,31W/m2K Consigna refrigeracion: 25°C

3 alturas (3,5m por planta) . U_c=Q,19W/m2K
Fraccion de acristalamiento: 30% « U_acrist=1,5W/m2K
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« Variacion con fecha de construccion:

— NBE 77
— CTE 2006
U m=0,57W/m2K U_s=0,48W/m2K U_c=0,35W/m2K U_acr=2,2W/m2K
— CTE 2013
— CTE 2013 (con recuperacion de calor 50%)
Heat energy demand kWh/m? 300
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Mean U value W/(mZ2K) 50 I I

L5 NBE 1977 CTE 2006 CTE 2013 CTE 2013
1
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NBE 1977 CTE2006 CTE 2013 CTE 2013 HR

W Heat energy demand M Cooling demand
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» Variacion con fecha de construccion:
NBE 77
CTE 2006
U m=0,57W/m2K U_s=0,48W/m2K U_c¢=0,35W/m2K U_acr=2,2W/m2K
CTE 2013
CTE 2013 (con recuperacion de calor 50%)

100%
80% B ventilation losses
60% B Ground losses
40% M Door losses
m Walls losses
I I 20% B Windows losses
0%

W Roof losses
NBE NBE

1977 2006 2013 2013 HR 1977 2006 2013 2013 HR




UNIVERSIDAD DE BURGOS

Balance energético de un Edificio

Los sucesivos codigos técnicos han reducido la demanda térmica de
los edificios en un factor 4 (71kWh/m2 frente a 264kWh/m2)
La envolvente supone ~70% de la transmision de calor
— Cubierta y terreno: 20%
— Fachada: 30%
— Ventanas: 50%
Mayores contribuyentes individuales a la demanda:
1. Ventanas (30-40%).
» Disefno Arqguitectdnico y seleccidon de prestaciones
2. Ventilacion (20-35%)).
 Integracion de recuperacion de calor y seleccion de equipos
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Exigencia Normativa (CTE 2013)

https://www.codigotecnico.org/index.php/menu-ahorro-energia.html

CTE

‘\
CODIGO TECNICO 2
[l DE LA EDIFICACION y -,

- Limitacion del consumo energético (HEO)

Zona climatica de invierno

Ce lim = Ce hase + Fe su J"[S
P P P.SUp a A* B* C* D

Cep base [kW-h/m”-aiio] 40 40 45 50 60 \ 70
Fep,sup 1000 1000 1000 1500 3000 4

Documento Basico H E
Ahorro

de energia Ahorro de energia
HE 0 Limitacion del consumo energético
amanosocworo | £} b s imitacién de la d d Ati
- e e - Limitacion de la demanda energética (HE1)
HES5 C inima de energia eléctri

Zona climética de invierno
Dcal,lim - Dcal,base + Fcal,sup / S a A B C D

Deapase [KW-h/m*-afio] | 15 15 15 20 27
Fca.',sup 0 0 0 1000 2000 3000

- Referencia (Edificios grandes, E1):
- Consumo: 70kWh/m2a
- Demanda: 40kWh/m2a
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Exigencia Normativa (CTE 2013)

https://www.codigotecnico.org/index.php/menu-ahorro-energia.html| - Valores Orlentatlvos Il'mlte para envolvente
CTE L‘: ' . Debera verificarse prestacion mediante programa
’ e E— informatico HULC o alternativo

[l DE LA EDIFICACION
Ahorro de energia

Este Documento Bésico (DB) bene po

e - E.2 Parametros caracteristicos de la envolvente térmica

DOCUMENTO BASICO

Documento Basico HE Tabla E.1. Transmitancia del elemento ['||i'!d'.~‘m2 K]

de energia Ahorro de energia

Zona Climatica

HE 1 Linkacon 'l demenda srarpetica
gy b nebrsond Transmitancia del
= € == T elemento [W/m*K] A B c D /;\
Un 0.50 0.38 0.29 0.27
HE1 Us 053 046 036  0.34
Ue 0.47 0.33 0.23 0.22

caracteristicos de la envolvente térmica Uw: Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto

Apéndice E Valores orientativos de los parametros

- Us: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)
Uc: Transmitancia térmica de cubiertas

Tabla E.2. Transmitancia térmica de huecos [\I\h‘m2 K]

Transmitancia térmica de
huecos [W/m?K] ‘ a A B c D

Alta 55-57 26-35 21-27 1.9-21 1.8-21
Captacion solar Media 51-57 23-31 1.8-23 16-20 16-18
Baja 47-57 18-26 14-20 12-16 12-14
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Severidad climatica en Grados-Dia

El Grado-dia es una medida de severidad climatica
Se clasifica la severidad de calefaccion y de refrigeracion por independiente:
- HEATING DEGREE DAY, HDD
- COOLING DEGREE DAY, CDD
Tiene aplicacion directa al calculo de demanda térmica, mediante el coef. H
Grado-dia, sumatorio positivo de desviacion entre temperatura ambiental
promedio y temperatura de referencia, en base diaria.

365
HDD = Z positivo(Trer — Tamp)
1
365
CDD = Z positivo(Tgmp — Trer)
1
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Severidad climatica en Grados-Dia

| Provinca | Estagem | indwatwo
Burgos Burgos (Villafria) I

https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_12 Guia_tecni
ca_condiciones_climaticas_exteriores_de_proyecto e4e5b769.pdf

EriciEmcia v AMORRO EmERGETICO VALORES MEDMOS MERSUALES
| Mes | TACC) [MSOLCD|GDa(0) | GD 30 | DR ||
Enera 3.0 &2 345
Fabrero &0 BT
Marzo Fd Lz
Abril 85
Mo 1=7y

o junia TL
climdticas 0 = i %3 ke —
exteriores . Agosto W2

R Sepliembre
octuhbra 11,6
&,
Diciembre 35

ahorra
b energla
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Severidad climatica en Grados-Dia

GRADOS DIA CON TEMPERATURAS BASE DE 15'C

Albscete 1248 | 180 [2014]13224/2464]1984] 105 | O | 13774
M““Lﬁmmm“ﬂm
Acante ] 0 | O 1837 111/78|840 1527 ) 0 | O | 3382
| 0 |58 1744|560 12171 0 | O | 2079
| 282 | 368913906 /33041300.7) 216 | 930 | 21272
| 96 1188.112139]15121902 ) 18 | 0 | 7674
(93 114571196 4]162411364) B4 | O | 8189
| 273 |35651384413182]12821) 210 | 896 | 20484
mmnwjnmmuun-rﬁn-
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Severidad climatica en Grados-Dia
fﬂgéting Degree Days (climatology)
% _
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Metodologia de calculo de demanda mediante
Grados-Dia

- Sistema de calculo simplificado, estacionario. Basado en las siguientes
premisas:
- Un edificio consume energia cuando la temperatura media diaria (T_m,d)
esta por debajo de una determinada temperatura (T _r)
- T_res normalmente ~ 15°C
- CTE utiliza una metodologia derivada de los GD con T_r = 20°C para
definir las zonas climaticas

- El consumo de energia
- Es proporcional a AT=T _r-T_m,d (siempre que T_m,d<T r)
- La constante de proporcionalidad es H
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Metodologia de calculo de demanda mediante
Grados-Dia

- Metodologia aproximada:
- No contempla efectos de inercia
- Se asumen usos interiores homogéneos y estables en el tiempo
- Captura razonablemente bien la sensibilidad principal del edificio (T2 exterior)
- Debajo, grafica Q-T de demanda diaria de varios edificios en TARTU,
Estonia.

Método GD\;
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Metodologia de calculo de demanda mediante
Grados-Dia

Metodologia aproximada:
- No contempla efectos de inercia
- Se asumen usos interiores homogéneos y estables en el tiempo
Captura razonablemente bien la sensibilidad principal del edificio (T2 exterior)
- Debajo, grafica Q-T de demanda diaria de varios edificios en TARTU,
Estonia.
Debemos calcular la constante de proporcionalidad
- (Mediante analitica de datos de consumo medido, graficas anteriores)
- Mediante calculo del coeficiente H (diapositivas siguientes)
H, Coeficiente de Transferencia de calor
- Incorpora términos por Transmision de calor y por ventilacion
- Ventilacion fuera del alcance de este curso
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Normativa UNE-EN ISO clave

UNE-EN ISO 13789:2017 Prestaciones térmicas de los edificios. Coeficientes de
transferencia de calor por transmision y ventilacion. Método de calculo.

UNE-EN ISO 6946:2012 Componentes y elementos para la edificacion.
Resistencia térmica y transmitancia térmica. Método de calculo. (so 6946:2007)*
UNE-EN ISO 10077-1:2010 Comportamiento térmico de ventanas, puertas y
persianas. Calculo de la transmitancia térmica. Parte 1: Generalidades. (1SO 10077-
1:2006)*

UNE-EN ISO 10077-2:2012 Prestaciones térmicas de ventanas, puertas y
persianas. Calculo del coeficiente de transmitancia térmica. Parte 2: Método
numeérico para los marcos.*

UNE-EN ISO 10211:2012 Puentes térmicos en edificacion. Flujos de calor y
temperaturas superficiales. Calculos detallados. (1ISO 10211:2007)*

UNE-EN ISO 14683:2017 Puentes térmicos en edificacion. Transmitancia
térmica lineal. Métodos simplificados y valores por defecto

UNE-EN ISO 13370:2017 Prestaciones térmicas de edificios. Transmision de
calor por el terreno. Métodos de calculo. (ISO 13370:2017)

te pendiente de ratificacion UNE
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Coeficiente de Transferencia de calor por
Transmision

S térmicas de los edificios. Coeficientes de
y ventilacion. Método de calculo.
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Coeficiente de Transferencia de calor por
Transmision

Hp=) 4 U+ Ip¥; +Zﬂ~’f

Superficies planas
Longitud de puentes térmicos lineales
Coeficiente de transmision termica superficial (UNE-EN ISO 6946)

Coeficiente de Transmision térmica lineal (puente térmico lineal, UNE-EN
ISO 10211)

Coeficiente de Transmision térmica puntual (puente térmico puntual, UNE-
EN ISO 10211)

ones térmicas de los edificios. Coeficientes de
5ion y ventilacion. Método de célculo.
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Coeficiente de Transferencia de calor por
Transmision

H

H--=H- b b= ue
v . Hiu'l'Hue

Hi,  Coeficiente de transferencia de calor directa entre el espacio interior y el no
calefactado

H.. Coeficiente de transferencia de calor entre el espacio no calefactado y el
exterior

NOTA: Deben considerarse los términos de ventilacion. Para casos con
camaras sanitarias, etc. ventiladas. Un calculo conservador seria considerar
estos espacios como exteriores.

NOTA: Los términos de ventilacion estan fuera del alcance de este
seminario.

lones térmicas de los edificios. Coeficientes de
sion y ventilacion. Método de calculo.
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Coeficiente de Transferencia de calor por
Transmision

H,, Coeficiente de transferencia de calor directa entre el espacio interior y el
adyacente

Temperatura interior
Temperatura del edificio adyacente
Temperatura exterior

NOTA: La definicion de las temperaturas debera razonarse. Puede
emplearse esta formulacion para adyacencias con camaras climaticas,
procesos industriales, correccion por distintas temperaturas de consigna en
edificios complejos, etc.

lones térmicas de los edificios. Coeficientes de
sion y ventilacion. Método de calculo.
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Transmision de calor en elementos planos

Hp=) 4U;+) I+ ¥ +Zj;{j-

El nivel de aislamiento de un elemento plano se define mediante uno/dos
parametros:

« Transmitancia térmica, U
* Resistencia térmica, R
« (siendo U=1/R)

Se emplean indistintamente, pero con aplicaciones diferentes:
« Disefo de edificacion, caculo de cargas térmicas, etc.: U
« Caracterizacion experimental, formulacion cientifica: R

es y elementos para la edificacion. Resistencia
odo de calculo. (so 6946:2007)*
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Transmision de calor en elementos planos

Hp=) 4U;+) I+ ¥ +Zj;{j

« El nivel de aislamiento de un elemento plano se define mediante uno/dos
parametros:

« Transmitancia térmica, U
* Resistencia térmica, R
« (siendo U=1/R)
« La Resistencia térmica de un elemento constructivo

« Esla suma de la resistencia térmica de cada una de sus capas
constituyentes

« Se afade la resistencia térmica de las superficies interior y exterior

ites y elementos para la edificacion. Resistencia
todo de calculo. aso 6946:2007)*
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Transmision de calor en elementos planos

« Laresistencia térmica (R) de un material expresa la dificultad con la que se
transmite calor a traves del mismo.

Mayor resistencia ante mayor espesor (se expresa por unidad de espesor)

Mayor flujo de calor ante mayor diferencia de temperaturas entre ambos
lados del material (se expresa en funcion del gradiente térmico)

Mayor flujo de calor a mayor superficie (se expresa por unidad de
superficie)
[R] _ [superficie]+[diferencial de temperatura]: m2xK
[Potencia | w
» La conductividad térmica (A) es la propiedad que caracteriza la resistencia
termica de un material (de espesor unidad)

entes y elementos para la edificacion. Resistencia
etodo de calculo. aso 6946:2007)*
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Transmision de calor en elementos planos

Es la suma de la resistencia térmica de cada una de sus capas constituyentes

R - (Rsi +ZRL + Rse>
[

La resistencia de las capas soélidas se obtiene a partir de su conductividad y
espesor (o de valores tabulados en prontuarios y catalogos)
-
1 — )\i
Datos tabulados en normativa (se obtiene directamente R)
* Resistencia de las camaras de aire
» Resistencia térmica superficial exterior e interior

» (Valores distintos en funcion del sentido del flujo de calor)

tes y elementos para la edificacion. Resistencia
etodo de calculo. (so 6946:2007)*
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Transmision de calor en elementos planos

elementos para la edificacion. Resistencia
de célculo. (so 6946:2007)*
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Transmision de calor en elementos planos

elementos para la edificacion. Resistencia
de célculo. (so 6946:2007)*
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Transmision de calor en elementos planos

 Criterios relevantes:
» Capas heterogéneas (ver norma)
« Camaras de aire ligeramente ventiladas (ver norma)
« Camaras de aire ventiladas, y revestimientos ligeros tipo fachada ventilada

» Otros (ver norma)

es y elementos para la edificacion. Resistencia
)do de célculo. (so 6946:2007)*
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Ventanas y Puertas

Se vera en mas detalle en la sesion posterior.

Una ventana/puerta se compone de varios componentes:
* Acristalamiento
« Marco
* Hoja

Cada uno de los componentes presenta sus propias propiedades térmicas, que
deben integrarse en un unico valor de U

ZA Uy +> A Up +> 1,7,
D A tD A

amiento térmico de ventanas, puertas y
a térmica. Partes 1y 2
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Ventanas y Puertas
Acristalamiento
Marco
Puente térmico
marco-acristalamiento
(fuera del alcance del curso)

E:A U]+[ZAfo]+[ZE ‘A
>4, +ZA_]

Denominador para media ponderada
A: Area
|: perimetro

miento térmico de ventanas, puertas y
termlca Partes1y 2
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Ventanas y Puertas
Leyenda

1  Hoja (movil)
Marco (fijo)

Interior

Exterior

Ag=max. (4g;; 4se) Marco
dw=Ads+ 4, Ventana
(acristalamento por diferenciacion)
Asg=A1+ 4+ A+ Ay
Afge=As+ A+ A7+ Ag

lento térmico de ventanas, puertas y

ermica. Partes 1y 2
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Ventanas y Puertas

El valor U de los acristalamientos se calcula segun la norma EN 673
« equivalente a 6946 pero para acristalamientos
El valor U de los marcos se calcula segun la norma 10077-2
El valor y del encuentro hoja-acristalamiento se calcula segun 10077-2
Pero hay datos tabulados

miento térmico de ventanas, puertas y
térmica. Partes 1y 2
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Ventanas y Puertas

nto térmico de ventanas, puertas y
mica. Partes 1y 2
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Ventanas y Puertas

nto térmico de ventanas, puertas y
mica. Partes 1y 2
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Ventanas y Puertas

nto térmico de ventanas, puertas y
mica. Partes 1y 2
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Ventanas y Puertas

nto térmico de ventanas, puertas y
mica. Partes 1y 2
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Ventanas y Puertas

nto térmico de ventanas, puertas y
mica. Partes 1y 2
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Ventanas y Puertas

nto térmico de ventanas, puertas y
mica. Partes 1y 2
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Ventanas y Puertas

nto térmico de ventanas, puertas y
mica. Partes 1y 2
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

Rehabilitacién del Barracén 4 del . L
Antiguo Hospital Militar de burgos Ficha técnica
Burgos Castilla y Leén 2015

v diariodeburgos 15°

BURGOS  PROVINCIA  REGION ESPANA  MUNDO  DEPORTES  OPINION  GALERIAS

LOCAL

La UBU termina su bunker verde

AM. / Burgos - lunes, 16 de noviembre de 2015

000©

Qia__r_io deBurgos

El PSOE gana pero necesitara
pactos mientras el PP se hunde

Aspecto que lucen los pabellones 5 (a la izquierda) y 4, que es el adaptado a la normativa passivhauss.
- Foto: Jesus J. Matias

El barracon nimero 4 del antiguo Hospital Militar sera el primer
edificio de la ciudad en lograr la exigente acreditacion del
estandar de construccion eficiente passivhaus




T
=<5

#*F UNIVERSIDAD DE BURGOS

Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

Objetivo: Calcular HLC

Paso 1: Célculo de transmitancia térmica de muros, forjados, etc.
Paso 2: Célculo de transmitancia térmica de ventanas

Paso 3: Calculo de dimensiones geométricas

Paso 4: Célculo de HLC

Paso 5: Calculo de Demandas en CASA NOVA
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

) — (pabellon 4)
e Calcular U Muro

15

16

14. Muro de mamposteria existente 65 cm

15. Piezas ornamentales existentes que se reparan en donde sea necesario:
recercado de huecos, zdcalo, cornisa y esquinas exteriores.

16. Enlucido de yeso existente (sobre yeso negro y mortero de cal): CAPA
ESTANQUEIDAD.

[ 17. Aislamiento ECO 037 de isover 15 cm (2 capas)

‘% 1 18. Barrera de vapor: cara Kraf del aislamiento

7 L 19. Tablero de cartdén yeso, autoportante (13/90), recibido arriba y abajo, pintado
con pintura plastica, en color a decidir por la DF en obra

7

®

21

D
@)
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

(a) (5) (&) (1) (&) (pabellén 4)

e Calcular U Techo

« Se asume el espacio bajo cubierta
como MUY VENTILADO

Placas falso techo desmontables (metalicas)

4. Aislamiento 20 cm de IBR isover con bv (en dos capas, la superior IBR desnudo)

5. Tablero OSB 22 mm sellado con bandas flexiband para garantizar hermeticidad
de la cubierta.

6. Subestructura metalica de tubo 60.3

7. Perfil laminado IPE 200 pintado para su proteccion contra incendios
8. Camara de aire no ventilada




Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

(pabellon 4)

« Calcular U Forjado

e« Se asume el espacio bajo cubierta
como MUY VENTILADO

|
QY

W 26. Acabado de microcemento (sikafloor coloreado con sikadecor natur) en color y
textura a decidir en obra por la DF
27. Base autonivelante de mortero acabado perfectamente horizontal de 5 cm
28. XPS de 15 cm en dos capas
29. Forjado sanitario existente abovedado de 27 cm de espesor en el punto central,
de matenial aligerado rematado con baldosa hidraulica. Se remataran vy rellenaran
todas las grietas o roturas existentes para asegurar su confinuidad (capa hermetica
del pavimento)
30. Camara muy ventilada (se comprobara el estado de la ventilacion existente y se
reforzara con 25 nuevos pasatubos de PVC de 10 cm de diametro)
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

Libro EXCEL de calculo de HLC. Hoja U_Muro

Espesor Conductividad Resistecia térmica [Transmitancia térmica
Capa Material m W/mK m2K/W W/m2K

EXTERIOR [Exterior, Resto
VACIO

VACIO

VACIO

VACIO

VACIO

VACIO

VACIO

VACIO

VACIO

VACIO

INTERIOR |[Interior, Fachada
GLOBAL

Sl |N|OO|U|[D|WIN|E

=

Los materiales no previstos, se pueden anadir al final de las columnas Ny O
(dentro de la tabla)
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Caso de estudio 1

Calcular:

U previo a actuacion
— Muro

— Techo

— Forjado

U tras actuacion

— Muro
— Techo
— Forjado

Preguntas
— ¢Cumplen CTE 2006 y CTE 20137
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

Objetivo: Calcular HLC

Paso 1: Calculo de transmitancia térmica de muros, forjados, etc.
Paso 2: Calculo de transmitancia térmica de ventanas

Paso 3: Calculo de dimensiones geométricas

Paso 4: Calculo de HLC

Paso 5. Calculo de Demandas en CASA NOVA
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Caso de estudio 1, Aularios 4 vy 5 UBU
CHC
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Caso de estudio 1, Aularios 4 v 5 UBU

NOMERE

Vi

WVTT

Vif

uD.

10

DIMENSIONES A x H

1.07x1.75

1.07x1,75

1.07x1,75

1426175

MATERIAL

Carp Mixta madera ahuminio

Carp Mixta madera alurminio

Carp Mixta madera aluminio

Carp Mixta madera aluminic

OTRAS CARACTERISTICAS

Vidrio Transhcido

Perfil

LIMNI OME - coplanar 70 mm

UNI OME - coplanar 70 mm

UMI ONE - coplanar 70 mm

NI ONE - coplanar 70 mm

Vidrio

444 guardian sun/1441.28 climaguard

4+4 guandian sun' 14/4/12% climaguard

4+4 guardian sun/14/41 2% cimaguard

4+4 guardian sun/144/12%6 climaguard

Intercalario

Warmedge

Warmedige

Wamedpe

Warmedige

Tratamientos

Rellena argon

Transmitancias

Relleno argon

Relleno argan

Relleno argn

Il Ug=0,7, =13, Uw=D098,

Ug=0,7. =12 Uw=081

Ug=0.7, Li=1,3, Uw=081

Ug=0,7, =13, Uw=D21
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

« Calcular ventana pre-intervencion
« Vidrio simple
 Marco de madera (conifera)
75 mm de espesor

e 20% fraccidn de marco

Libro EXCEL de calculo de HLC. Hoja U_Ventana

Dimensiones Materiales
Alto i Acristalamiento  |4-6-LE4
Ancho m Marco PV tres camaras
Superficie
Perimetro_|m
Ancho marcg L
Superficie agm2
Superficie mm2
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

Preguntas
¢, Cumplen CTE 2006 y CTE 20137
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

Objetivo: Calcular HLC

Paso 1: Calculo de transmitancia térmica de muros, forjados, etc.
Paso 2: Célculo de transmitancia térmica de ventanas

Paso 3: Calculo de dimensiones geométricas

Paso 4: Célculo de HLC

Paso 5: Calculo de Demandas en CASA NOVA
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Caso de estudio 1

« Calculo de Geometria
— Tomar dimensiones interiores del pabellon (previo a renovacion)
— No considerar cuarto técnico anexo

* Obtener
Superficie de Muro
Superficie de Forjado
Superficie de Techo
Superficie de ventana (por tipo)
Altura de ventana (por tipo) — Se usaran después
Anchura de ventana (por tipo) — Se usaran después
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Caso de estudio 1

i

Largo (exterior)

Ancho (exterior)

Ancho muros

Espesor aislamiento interior
Ventanas s/ calculo previo.
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

Objetivo: Calcular HLC

Paso 1: Calculo de transmitancia térmica de muros, forjados, etc.
Paso 2: Calculo de transmitancia térmica de ventanas

Paso 3: Calculo de dimensiones geométricas

Paso 4. Céalculo de HLC

Paso 5. Calculo de Demandas en CASA NOVA
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Caso de estudio 1

Libro EXCEL de calculo de HLC. HOja HLC

Introducir las superficies y valores U de muros (tabla izda) y ventanas
(tabla central).

Dejar tabla de puentes térmicos vacia. (se empleara mas tarde)
Sacar el coeficiente de transferencia de calor para muros y ventanas.
 Introduciendo la superficie util, se obtiene el mismo valor por m2
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Caso de estudio 1

* Preguntas:
— Valor H de los muros originales

— Valor H de los muros tras la intervencion
— Valor H de las ventanas

¢,Cual es el camino principal de calor antes/tras la

intervencion?

Dentro de los elementos opacos, ¢Qué es mas relevante
Muros, forjado, techo?
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

Objetivo: Calcular HLC

Paso 1: Calculo de transmitancia térmica de muros, forjados, etc.
Paso 2: Célculo de transmitancia térmica de ventanas
Paso 3: Calculo de dimensiones geométricas
Paso 4: Célculo de HLC

Calculo de carga de calefaccién por Transmision de calor
Paso 5: Calculo de Demandas en CASA NOVA
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Caso de estudio 1

Libro EXCEL de calculo de HLC. Hoja Energia

Coste de la energia 14|€/MWh
Rendimiento distribucion 0.9]%
Rendimiento generacion 0.85(%

Energia (demanda) Energia (consumo)

WO 00 |l | L0 | s R |
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Caso de estudio 1

* Preguntas:
— Cuanta energia se ahorra entre el caso previo y el caso
post-intervencion?
— Cual es el ahorro econdémico?
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

Objetivo: Calcular HLC

Paso 1: Calculo de transmitancia térmica de muros, forjados, etc.
Paso 2: Calculo de transmitancia térmica de ventanas

Paso 3: Calculo de dimensiones geométricas

Paso 4: Calculo de HLC

Paso 5. Calculo de Demandas en CASA NOVA
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Software CASA-NOVA

Caso de estudio 1

/a - [no name]
File Report Working planes Extras 2
Geometr}ll windows | Insulation | EBuilding | Climate | Energy

[~ heated roof
riurnber of
floors

height
[without roof]

52.0 mf| south facade
52,
5.2m

width: 10,0 m length: 10,0 m

{I I }I{I I }I

r orientation
deviation fram N

south direction i —|— E \L

" east-west-direction g

—roof ridge
& north-south-direction

WEST

Kl

~ SAratioin 1im——

=shapes of the

Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. &ug. Sep. Oct. Now. Dec.

Jan. Feb. Mar. Apr. Mayp Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Now.Dec.

hd
1001
a0
0
40
20
o

h
8500
EE00A
44007
22004

o

annual sum

kiwfhd(rea)

yearly balance

same volume
@ tethrahed.

- 040

— [y cubs
075

- @ sphare

0,60

 building data
078 ground area
heated floor
tatal volurne

air volume

Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May | Jun | Jul

Aug. | Sep. | Oct | Nov. | Dec.

— room air temperature:
5 C P

30

— outdoor air temperature

T T T T T T T T 1T
78 11 13 15 17 18

L T B
2123 25

27

T
28

31

3
Preview I Climate.-"building| Energy flows |

Heating

Software debe estar instalado.
Copiar archivo de Clima BURGOS en la siguiente ruta: ...\CASAnova\klima

Cooling




UNIVERSIDAD DE BURGOS

Caso de estudio 1

Geometria
Numero de pisos: 1
Cubierta NO calefactada
Anchura: 6,9m
Longitud: 60m
Altura: 4m?
Orientacion al Norte: 30°E?
Ventanas
Fraccion Ny S: 20%
Fraccion E y W: 20%
Ventanas iguales en todas las fachadas
Tipo Ventanas: “single glazing” y “heat protection triple glazing”
Fraccion marco y sombreamiento: 20%
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Caso de estudio 1

Aislamiento

« Valor U igual para todos los muros, segun calculo anterior
» Ignorar puentes térmicos

» Coeficiente de absorcion térmica: 0.5
Puerta

 Ignorar, superficie Om2

Planta superior

« Totalmente aislado

« U segun calculo

* Cubierta ventilada

Planta inferior

« Ambiente externo

« U segun calculo
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Caso de estudio 1
Edificio
Temperatura de consigna calefaccion: 20°C
Temperatura de consigna refrigeracion: 27°C
Ganancias internas: 2,9 W/m2K
Ventilacion natural: 0,1
Ventilacion mecanica: 0,5
Recuperacion de calor: 0%
COP: 2,5
Construccion exterior: Heavy Construction
Construccion interior: Medium Construction
Clima
« Burgos (o Madrid)
Energia
 Low Temperature Burner...
* Radiadores
« (Gas Natural
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Caso de estudio 1

« Sacar informe (Report>Show Report)

* Preguntas:
Verificar los datos de entrada
Demanda energética anual
Sacar valores de la envolvente:

 Valor U promedio
« Specific transmission losses (H)

Qué es mas relevante, ¢ El coeficiente de
transmision o el de ventilacion?
— ¢ Cuanto mejora el edificio tras la intervencion?
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Caso de estudio 1

« Hasta Ahora:
— Calculo de variables unidimensionales
— Calculo de superficies
— Calculo de coeficientes de transmision
— Calculo de cargas por transmision mediante método de Grados-Dia
— BONUS: Célculo de demanda simplificada en CASA-NOVA

« En mddulos siguientes
— Calculo de Puentes Térmicos
— Calculo de ventanas en detalle
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FIN de SESION 1
GRACIAS

Sesion 1: 6 de Mayo de 2019, Manana
* Introduccion
« La normativa Energética Europea
» El balance energético de un edificio
Transmision de calor en envolventes opacas y aislamiento
térmico
« Normativa técnica
» Analisis unidimensional
Aplicacion. Coeficiente global de péerdidas de un edificio -1D

Dr. Roberto Garay Martinez

Tecnalia, Division Building Technologies
roberto.garay@ Tecnalia.com

+34 667 178 958
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