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CTE DB-HE

“aquella zona de la envolvente térmica
del edificio en la que se evidencia una
variacion de la uniformidad de la
construccion, (...), que conlleva una
minoracion de la resistencia térmica
respecto al resto del cerramiento”

UNE-EN I1SO 10211

“aquella parte de la envolvente de
un edificio donde la resistencia
térmica normalmente uniforme
cambia significativamente”
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Causas de los puentes térmicos

Penetraciones completas
o parciales del
aislamiento con
materiales de diferente
conductividad térmica

Cambios en el espesor
de la fabrica

Cambios de geometria
en la envolvente térmica,
creando una diferencia
entre areas interiores y
exteriores
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Efectos de los puentes térmicos

Mayor transmision de calor
El flujo de calor adicional creado por
un puente térmico se mide por su
transmitancia térmica lineal o puntual

flujo de calor

Menor temperatura superficial
Puede acarrear condensaciones o
mohos. El riesgo se evalua mediante
el factor de temperatura

temperatura
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Efectos de los puentes térmicos

Efectos visibles por cambios de temperatura superficial

Condensacion superficial Crecimiento de mohos Degradacion estética

Imagen: Building Life Consultancy Imagen: Building Life Consultancy Imagen: Fraunhofer IBP
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Tipos de puentes térmicos

Los puentes térmicos pueden detectarse mediante termografias
(por cambios en la temperatura superficial).

Imagen: Building Life Consultancy
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Tipos de puentes térmicos

Los puentes térmicos pueden detectarse mediante termografias
(por cambios en la temperatura superficial).

Cabios (2D)
integrados en

U de cubierta Puente térmico puntual

Encuentro 3D

Anclajes (3D)
integrados en
U de muro

Puente térmico lineal
Encuentro 2D

Imagen: Building Life Consultancy
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Marco normativo: CTE

DB-HE Ahorro de energia:

Articulo 15. Exigencias basicas de ahorro de energia (HE)

15.1 Exigencia basica HE 1: Limitacion de la demanda energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la de-
manda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcion del clima de la localidad,
del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de aisla-
miento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la radiacion solar, reduciendo el riesgo de apari-
cion de humedades de condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracte-
risticas y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor
y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.
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Marco normativo: CTE

DB-HE Ahorro de energia:

5 Procedimientos de calculo de la demanda

5.1 Caracteristicas de los procedimientos de calculo de la demanda

5.1.1 Caracteristicas generales

1 Cualquier procedimiento de célculo debe considerar, bien de forma detallada o bien de forma simpli-
ficada, los siguientes aspectos:

e) las ganancias y pérdidas de energia por conduccion a través de la envolvente térmica del edifi-
cio, compuesta por los cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con considera-
cién de la inercia térmica de los materiales;
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Marco normativo: CTE

DB-HE Ahorro de energia:

5 Procedimientos de calculo de la demanda

5.2 Modelo del edificio

5.2.4 Puentes térmicos

1 Deben considerarse los puentes térmicos lineales del edificio, caracterizados mediante su tipo, la
transmitancia térmica lineal, obtenida en relacion con los cerramientos contiguos, y su longitud. Debe
especificarse el sistema dimensional utilizado cuando no se empleen dimensiones interiores o pueda

dar lugar a dudas.
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Marco normativo: normas UNE-EN ISO

UNE-EN ISO 14683
Puentes térmicos: métodos simplificados y valores por defecto

UNE-EN ISO 10211
Puentes térmicos: calculo numérico

UNE-EN ISO 10077-1
Transmitancia térmica de ventanas: generalidades

UNE-EN ISO 10077-2
Transmitancia térmica de ventanas: calculo numérico

UNE-EN ISO 6946
Transmitancia térmica de componentes para edificacion

UNE-EN ISO 13370
Transmitancia térmica por el terreno
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Concepto de calculo para un PT lineal

Formula de UNE-EN I1SO 10211 para la transmitancia térmica lineal

¥values are determined from

V= Lop — ZUJ- /)

is the thermal coupling coefficient obtained from a 2-D calculation of the component separating the
two environments being considered;

is the thermal transmittance of the 1-D component, j, separating the two environments being
considered;

is the length over which the value U; applies.
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Concepto de calculo para un PT lineal

U
Encuentro 1 Modelo 2D calculo1D U
| !
| —
| LI — I
== =
para calcular la tomamos el y sustraemos el
transmitancia térmica lineal flujo de calor 2D a flujo de calor asumido
(flujo de calor adicional) través del modelo por el calculo 1D

V4 = Lop — ZUJ lj
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mayor importancia de PT

Al mejorar el aislamiento
térmico (menor U) el flujo
de calor adicional suele
incrementarse (mayor V)
para un mismo detalle

U =0.24 W/m?K U =0.24 W/m?K

Y =0.02 WmK

Fuente: J. Little, B. Arregi. Thermal Bridging: Understanding its critical role in energy efficiency. Construct Ireland vol. 5-6 (2011)
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Dimensiones interiores vs. exteriores

UNE-EN ISO 10211

Las longitudes se miden utilizando dimensiones
interiores o exteriores, de acuerdo al sistema de
dimensiones general utilizado para el edificio

CTE DA DB-HE /3

Es preferible utilizar el sistema de dimensiones interiores,
ya que es el mas habitual en nuestro entorno normativo y el
empleado por las herramientas oficiales para la evaluacion
de la eficiencia energética de los edificios

Manual PHPP (Passivhaus)

Las dimensiones utilizadas son siempre dimensiones
exteriores (relativas a la capa mas exterior de la envolvente)
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Dimensiones interiores vs. exteriores

Para los PT con componente geometrico (areas interiores # exteriores), la
transmitancia térmica lineal depende del sistema de dimensiones escogido.

Para dimensiones exteriores, los valores

T — L2D — E U]. l] de | son generalmente mayores, por lo

gue los valores de ¥ son menores

Dimensiones interiores Dimensiones exteriores

e
7"

El flujo a NS A El flujo a
S QX4 | través de
traves de KKK
este area ’}”""4 este area
/ no se / se cuenta
/4 considera 4 / dos veces

ce: - en los
positivo en los negativo ,
calculos 1D calculos 1D
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Dimensiones interiores vs. exteriores

Dimensiones _
exteriores flujo

. adicionall

| — |
V= Lyp- .U, HLEE JILE il

modelo 2D
La Gnica diferencia - _es identico ,__
es la longitud sobre |
la que aplica U flujo |
adicional

Dimensiones
interiores
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El método Passivhaus para los PT

Al utilizar dimensiones exteriores hay un cierto margen de seguridad (el flujo
1D esta sobreestimado), y por tanto no se calculan todos los puentes térmicos.

Un puente térmico puede despreciarse si:

» El detalle esta certificado como
¥, < 0,01 W/mK
(existen atlas y catalogos)

Es un puente térmico puntual
(excepto si es metalico)

El espesor del aislamiento es
continuo a lo largo del encuentro
(mantiene al menos 2/3 del espesor)

Imagen: PHI

D

HEHA AR Lot i B EHAE A il dal ki

-
=
=
=
ES
=

=
=
=
ra
T

Si algun encuentro incumple estas condiciones debe calcularse y computarse.
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Introduccion a THERM

- ~ , THERM - [wall corner. THM]
‘ ue es H JE Fle Edt vew Oraw Lbraries Options Calculation Window Help

DEHE E LO# [a-]kEal 205 Fleuw |k

« Es un programa software
desarrollado por Laurence
Berkeley National Lab (EE UU) =

» Tiene licencia gratuita

» Esta validado contra ISO 10211
(por terceros)

¢ Qué puede modelar THERM?

Puentes térmicos (2D) y
elementos planos (1D)

Flujo de calor estacionario (no dinamico)
Geometrias complejas (no esta limitado a elementos rectangulares)
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Preparacion de calculo en THERM

Geometria Propiedades Condiciones

Definir posicion y Conductividad de contorno
dimensiones de térmica de los Temperaturas y

los elementos materiales resistencias
superficiales

interior

El dibujo puede Los materiales se T —
exterior

importarse de asignan desde las —_—
un archivo CAD librerias de THERM fl_dl_a_b_a_tl_cg_ .
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Procedimiento interno de THERM

MESHER
Genera la mallay
la optimiza
automaticamente

SOLVER POST-PROCESSOR

Se resuelven las ecuaciones Genera resultados de
para cada celda por método temperatura y flujo de calor
de elementos finitos (FEM)

El estimador de errores
determina si la malla es
adecuada o debe refinarse

Pueden obtenerse valores
para el modelo completo o
su distribucién espacial
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Aplicacion

Pabell6n 4 del
Antiguo Hospital
Militar, Burgos

Calcularemos el
flujo de calor
adicional y el
riesgo de
condensaciones
para el encuentro
entre muro y techo

7
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Instalacion de THERM

THERMG63Setup.exe

[
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Interfaz de THERM

-, . . THERM - [Untitled-2]
Menu prlnclpal _>£ Fil= Edit ‘iew Draw Librarwptions Calculation  Window  Help
DEES ELOe i a<{kLald % |FEu %
con todas las L '

funcionalidades

Barra de herramientas
con las opciones
mas comunes A

Area de dibujo
aqui se dibuja el
modelo térmico

<

B arra d e estad o) — ; 128.8, 7.3 |, dy 106.8,-20.2 len 108.7 [step 10.0 [mm |

Ready
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Criterios de calculo

Dimensiones del modelo

El modelo debe incluir los elementos planos adyacentes al puente térmico
(muros, cubiertas, etc.) hasta una dimension determinada.

l
[ .
|

——

f
|
|

al menos 1 metro o 3 veces
el espesor del componente
plano (el mayor de ambos)

Fuente:

UNE-EN ISO 10211

l
-—
hasta un
plano de
simetria




&
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Aplicacion: modelos térmicos

modelo 2D calculos 1D
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Importar una imagen DXF a THERM

Si laimagen se ha creado con AutoCAD, debe guardarse en formato DXF R12/LT2.

En THERM, ir a File / Underlay

Underlay |X|

Fie | Bowse <-t— pulsar sobre Browse y seleccionar archivo DXF

Tope IDXF ;I Bemove |

Scaling

Harizantal |'||:||:| 4 YVertical |'||:||:| 4

Uitz i -

v AutoCoreert Set Colar

Idnderlay Origin [iF Eiler |
|0 .

4 Hnits — pulsar OK

: Cancel |

marcar AutoConvert para convertir poligonos en sélidos
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Dibujar en THERM

Pulsar en Snap Settings

botdn dcho. Zoom + |

botdn izdo. Elegir material / contorno

Freferences Drawing Ophions |

Sh Ift + bOtén dChO . Zoom - Simulation I T herm File Options Snap Settings

Ctrl + boton dcho. Zoom a dibujo completo ¥ Snap to Vettical
. . v Snap to Horizontal Marcar estos
nuameros establecer Step Size =

v Snap to Underlay

flechas mover un Step Size
. [ Snhap to Angle I'“:I degrees
espaciador forzar cursor sobre punto  Smest Sneg

|_ Snhap to Grid

[®] Medir distancia

(Grid Spau:lng—‘ (Grid Origif
|_|'I . . , "Wfidth:
Dibujar poligono Insertar punto - I—I I—I

8] Dibujar rectangulo [-1] Desplazar punto
Dibujar varios ] Desplazar poligono
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Asignar materiales en THERM

Todos los poligonos deben tener un material asignado.
Pueden anadirse nuevos materiales a las librerias de THERM.

Material Definitions

[rzulation WaRMCEL 100

Render [cement/zand]
Render [lime

Sheep wool THERMAFLEECE N — pulsar sobre New
Silica Gel [Desiccant] - Bull
Silica Gel [Desiccant] - Loose Fill Delete
Silicone
Silicone Foam Fename
Cilicone, Filled —
Steel - Galvanized Sheet [0.14%0) Calar
Steel - Stainlesz [Buffed) —
Steel - Stainlezs [Oxidized] ;
Steel [Dxidized) savelibds
Steel [Ralled, Ground)
Timber [hardwood]
Timber [zoftwood]

Timber strand
Idreaformaldehyde Foam
drethane - Thermal Break,
rethane ¢ Polyurethane
Y ermiculite

Load Lib

Wl Froizcizd
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Asignar materiales en THERM

Todos los poligonos deben tener un material asignado.
Pueden anadirse nuevos materiales a las librerias de THERM.

Material Definitions

New material e : Nombre del material La conductividad térmica
Material Type puede obtenerse de:

— Tipo de material: _

Solid * Valores de fabricantes
WGl e ,
- E:-:terngaIFial:Ii-lr-;til:un Enclosure LEEE * CTE (CataIOgO de

_ _ Renanme Elementos Constructivos)
i Propiedades: « UNE-EN ISO 10456

i Color
Conductivity 0.1 0 o
Emissivip|0.9 S ave Lib As Conductividad

e — i Emisividad La emisividad solo afecta
Fiadiiion idads| si hay una camara de aire
i el | Las librerias de adyacente
izl | materiales » Valor tipico 0,9 para la
pueden guardarse mayoria de materiales
B Ficizcio y cargarse no metalicos
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Aplicacion: materiales

Lana de vidrio Isover IBR
(A = 0,040 W/mK)

T

Tablero de virutas orientadas (OSB)

Placa de yeso laminado (PYL)
Lana mineral Isover ECO 037

(A = 0,037 W/mK)

Madera frondosa (peso medio)

— Piedra caliza (dureza media)

Enlucido de yeso (1000 < d < 1300)
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Criterios de calculo

Resistencia superficial exterior Resistencia superficial interior

la resistencia superficial exterior (R.)

se considerara igual a 0,04 m*-K/W

camaras de aire ventiladas

Depende del objeto de céalculo

Calculo de flujos térmicos Rsi [mz-K:’W]

Flujo vertical ascendente 0,10
Resistencia superficial hacia Flujo horizontal 0.13

Flujo vertical descendente 0,17

Igual a la resistencia superficial interior

para calculo de flujos térmicos

Fuente:

CTE DA DB-HE /3
Normativa ISO

Vidrios 0,13

Esquinas de elementos 0,20

Calculo de temperaturas Rsi [mz- K/W]

Vidrios 0,13
Elementos en |la mitad superior del espacio 0,25

Elementos en la mitad inferior del espacio 0,35
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Condiciones de contorno en THERM

Todos los contornos del modelo deben tener una condicion de contorno asighada.
Pueden anadirse nuevas condiciones de contorno a las librerias de THERM.

Boundary Conditions |X|

Internal increased surface B ;I Cloze

Adiabatic Fy

External T Cancel
External =till air, dowrwards flow
External still air, horizontal flow

External =till air, uprards flow = o pU Isar SObre NeW
[rterior [20 L) Aluminum Frame [conwve
[rteriar [20 4t nteror WoodAdngl Fra Delete
Interior [20 tilt) Therrnally Broken Fram: =
[nterior (20 tilt) Thermally Improved Fra Blemems
Imterior Aluminum Frame [convection o =
Interior Thermally Braken Frame (oo
[nterior Thermally Improved Frame [oor
Imterior WWood Ayl Frame [convectior
Internal for surface temp. Save Lib
Internal increazed surface R b
Internal, dowrmards Flow & ave Lib fis
Internal, horizontal o =
Internal, upwards fow -
Laft ventilated, upwards Fow 3 Load Lib
M e hinnndan canditinn

& - | Wl Froizciad

Calar
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Condiciones de contorno en THERM

Todos los contornos del modelo deben tener una condicion de contorno asighada.
Pueden anadirse nuevas condiciones de contorno a las librerias de THERM.

Boundary Conditions |X|

[New boundary condtion < Coe ] Nombre de la condicion de contorno
Model | Simplifisd - | Modelo: Simplified

Cancel

Corvection/Lineanized Fadiation -

Temperature |0 C m—— Conve_ccién y Las temperaturas
Film Coefficient |0 Wm2k, = radiacion: escogidas no afectan
Hename Temperatura a los calculos (se

Color Coefficiente de asume que el flujo es
Save Lib transmision proporcional a la dif.

de temperatura)

Save Lib Az

dl_tl EI : : f | | - - 7
LDEI |

B Preizeie: guardarse y es la inversa de la
cargarse resistencia superficial




UNIVERSIDAD DE BURGOS

Las “etiquetas” en THERM

En THERM, los flujos de calor a traves de las diferentes condiciones de contorno se
identifican mediante “etiquetas” (U-factor names).

THERM viene con nombres predefinidos que pueden ser editados. Estos son tan solo
“‘etiquetas” para identificar los diferentes flujos de calor y no afectan al calculo.

Normalmente el flujo de calor de interés es el que fluye a través de la superficie interior,
asi que podemos crear un nombre llamado “Interior” para dichas superficies.

Pueden también crearse etiquetas adicionales como “Exterior” o “Espacio ventilado”.

En THERM, ir a Libraries / UFactor Names

UFactor Mames | |ntermal d Close I
A

Edge

Rename | Euternal
— Frame
|ntersection e
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Seleccionar contornos en THERM

THERM - [Untitled-1]
rllﬁ File Edit Wiew Draw Libraries Options Calculation  Window  Help

(=1

NEHS B Lo | adrLad o freu k|

1) Pulsar para seleccionar una
superficie de contorno (3) Shift+clic (]|

2) Ctrl+clic para seleccionar M
ll

Pulsar boton BC
)

varias superficies a la vez

3) Shift+clic para seleccionar
todas las superficies en el
sentido contrario a las
agujas del reloj

w0,y 1494,0,-65,2 dw,dy 1744.0,-315.2  |len 1772.3 [Step 10,0 |om |

Ready
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Seleccionar contornos en THERM

Pulsar Enter
THERM - [Untitled-1]

después de JERM. U — —
. rllﬁ File Edit Wiew Draw Libraries Options Calculation  Window  Help
seleccionar DEHS B Los  m-dDbad &5 FBU G|

contornos

Boundary Condition Type

Todas las superficies

Condition | R L

bernial, harizontal How Ik
Suret cancel || sON adiabéticas por

I Internal

Surface .,
omision

Temperature | 200 C He |76 WwWi/m2K %EﬁgﬁizﬁLibrar
_Lonadbion Library

U-Factor Surface
Library

Ernizainvity | A2

Al asignar condiciones de contorno, hay que
asegurarse de que al menos las interiores tienen una

“etiqueta” U-Factor asignada

(Todos los flujos se calculan pero solo los que tienen
una “etiqueta” asignada se muestran en los resultados)

w0,y 1494,0,-65,2 dw,dy 1744.0,-315.2  |len 1772.3 [Step 10,0 |om |

Ready [5ill
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Aplicacion: condiciones de contorno

Ventilado, flujo ascendente
Ventilado, flujo horizontal

Ventilado, flujo ascendente .

Interior, flujo ascendente

Interior, flujo horizontal :
Exterior
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Parametros de cailculo de THERM

Seleccionar Options / Therm File Options

-

2 )

Preferences I Drawing Options I Simulation
Them File Options | Snap Settings I IUpdates

—Mesh Gonkeo Cuanto mayor es este parametro,

Quad Tree Mesh Parameter |3 - mas precisa es la solucion
v Run Emor Estimator

Masdmum % Error Energy Nomn |10 <e—3% Un Error Energy Norm < 10%

Maxmum kerations R asegura una incertidumbre < 1% en
el flujo de calor (cumple requisito en
UNE-EN ISO 10211)

[~ Use CR Model for Glazing Systems
[ Check for comect WINDOW boundary conditions on glazing systems

———
Aplicar
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Calcular e interpretar resultados en THERM

Pulsar boton ‘Calc’ o F9 para lanzar la simulacion

Pulsar boton ‘U-factors’ o Cirl+F9 para acceder a los resultados

R atation

Intemal 05483 | [20. [Nz Total Lenath Seleccionar Total Length

jm |
A Estemal |0.95 : INa’-"—"- Total Length ;I

¥ Emor [Znergy Marm I B.78% Ex=port | ok, I

V

Estas son las U-factor es la “transmitancia térmica media”
U-factor labels o aplicada sobre estas longitudes
etiquetas” elegidas Para modelos 2D: L, = U-factor x length (W/mK)

al establecer las
condiciones de Para componentes 1D: U = U-factor (W/m2K)

contorno (la longitud es irrelevante)
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<
<

Aplicacion: calculos térmicos

modelo 2D
\1,86§m\

A
4

Im

3m

v

calculo
1D techo

calculo
1D muro

I

IJ-factar
W -k

delta T Length
C rnm

[rteriar ||:|.21 14

200 4000 L,p = U-factor x length = 0,8456 W/mK

V=

v =

e

Lop — Z

0,8456 — (0,1872 |TECHO +0,2071 l,,20) = 0,037 W/mK
0,8456 — (0,1872 l-ciio + 0,2071 |,,,00) = -0,170 W/mK

IJ-factar
W 2k

delta T Length
C Ty

U = U-factor = 0,1872 W/m2K

Imterior |0.1862

II-factar
Wt -

20.0 “HfE—

delta T Length
C Ty

[nterior (0.2071

0.0 e U = U-factor = 0,2071 W/m2K
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Visualizacion de resultados en THERM

Results Display Options X] Ir a Calculation / Display Options o pulsar shift + F9

v Diraw Fesults
~ Shiow

" Finite Element Mesh
% |zothems

" Flu Vectors Aqui pueden establecerse
o s nes iy 2 minimos y méaximos para

" Color Infrared [1 icsallian

' Color flus magritude Ia escala de CO|OI’

v Show color legend . , . . ,
¥ Show polygon outlines owver Para ‘Color Infrared Yy Color flux magn|tUde

color infrared and flux images .
[P v — estas opciones muestran la leyenda de color
[ Show Element IDS y los materiales del modelo

Set Screen
[ Show Made Dz Fort

Finite element mesh muestra la malla utilizada para el calculo

Isotherms son curvas de igual temperatura (pueden ayudar a localizar puntos frios)
Color Infrared muestra la distribucion de temperaturas mediante colores

Flux Vectors muestra la magnitud y direccion del flujo de calor mediante flechas
Color flux magnitude muestra la magnitud del flujo de calor mediante colores
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El factor de temperatura
Se utiliza para evaluar el riesgo de condensaciones superficiales y mohos.

punto mas frio en
9 _ 9 superficie interior
— = = 1:Rsi =1

J s

9:‘ — 93 ¢ menor riesgo

foi = 0.75

mayor riesgo

Es un factor adimensional.

Indica la temperatura v
superficial interior en una ./

escala de O (temp. exterior)
a 1 (temp. interior).

Su valor no depende de las
temperaturas de contorno.
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El factor de temperatura

El factor de temperatura (f;;) de un puente térmico puede obtenerse:
« Mediante modelado térmico numérico (herramientas software)
* De un atlas de puentes térmicos

f Rsi > f Rsi,min

El factor de temperatura minimo (f; i,) puede obtenerse del CTE DA DB-HE / 2,
en funcion de la zona climatica de invierno y de la clase de higrometria:

Tabla 1 Factor de temperatura de la superficie interior minimo frsi min

Zona climatica de invierno

Categoria del espacio B C
Clase de higrometria 5 0,80 0,80

Clase de higrometria 4 0,66 0.69
Clase de higrometria 3 o inferior a 3 0,52 0,56




THERM - [intermediate floor cavity fill. THM]
‘_"'E‘File Edit View Draw Lbraries Options Calculation  Window Help

NEHS E Lo | ekl 208 F i

S

%,y -B74.3,1791 .4  |dx,dy -66.4,-565.6 lenS69.5 |step 10.0 wm |
Ready

Temperature

145C

W

>

4
[U-factor results RUM

Visualizar isotermas y
hacer zoom sobre la
zona critica mediante
el botén dcho.

Seleccionar
View /
Temperature
at cursor

Buscar el punto
mas frio en la
superficie interior

iPuede no estar
en la esquina!
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Aplicacion: condiciones de contorno

Ventilado, flujo ascendente
Ventilado, flujo horizontal

Ventilado, flujo ascendente .

Interior, calculo

de temperaturas Exterior

(mayor resistencia
superficial)
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Aplicacion: Factor de temperatura

Jri =

0,-6,
6’(9

1

(17,1 - 0,0)

= = 0,855
(20,0 - 0,0)
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El factor de temperatura

El factor de temperatura (f;;) de un puente térmico puede obtenerse:
« Mediante modelado térmico numérico (herramientas software)
* De un atlas de puentes térmicos

f Rsi > f Rsi,min

El factor de temperatura minimo (f; i,) puede obtenerse del CTE DA DB-HE / 2,
en funcion de la zona climatica de invierno y de la clase de higrometria:

Tabla 1 Factor de temperatura de la superficie interior minimo frsi min
Bu rgos

Zona climatica de invierno

Categoria del espacio B C E
Clase de higrometria 5 0,80 0,80 0,90

Clase de higrometria 4 0,66 0.69 0,78
Clase de higrometria 3 o inferior a 3 0,52 0,56 0,64
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Consideracion de los puentes térmicos

La envolvente térmica el edificio esta formada por los componentes planos
(medidos por su transmitancia térmica, U) y sus encuentros (puentes termicos)

Flue Loss
30%-35%

Imagen: SEAI dow Loss 15%

Floor Loss 7%-10%
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Consideracion de los puentes térmicos

La envolvente térmica el edificio esta formada por los componentes planos
(medidos por su transmitancia térmica, U) y sus encuentros (puentes termicos)

&%
Componentes \

planos /
Flujo 1D ”

Puentes
térmicos

Flujo 2D

adicional al
flujo 1D




UNIVERSIDAD DE BURGOS

Consideracion de los puentes térmicos

Hp=) 4;Ui+) Ip ¥ +Zj;5j

Componentes Puentes Puentes
planos térmicos térmicos
lineales puntuales

se miden con  Transmitancia Transmitancia Transmitancia
térmica térmica lineal térmica puntual
U (W/m2K) ¥ (W/mz2K) x (WI/K)

aplican sobre  un area una longitud
A (m?) I (m)
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Consideracion de los puentes térmicos

Hp=) 4;Ui+) Ip ¥

Componentes Puentes
planos térmicos
lineales

La transmitancia
térmica puntual y

se suele
se miden con  Transmitancia Transmitancia despreciar al ser

térmica térmica lineal menor su impacto
U (W/m?2K) ¥ (W/mK) en el rendimiento

aplican sobre  un &rea una longitud térmico de la
A (m?2) | (m) envolvente del

edificio.

CTE DADB-HE /3
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Consideracion de los puentes térmicos

Hp=) 4;Ui+) Ip ¥

Componentes Puentes
planos térmicos
lineales

se miden con  Transmitancia Transmitancia ¢, Como calcular
térmica térmica lineal el efecto de los
U (W/m2K) ¥ (W/m2K) PT lineales?
aplican sobre  un area una longitud « Meétodos
A (m?) | (m) detallados
Métodos
simplificados
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Consideracion de los puentes térmicos

Hp=) 4;Ui+) Ip ¥

Componentes Puentes
planos térmicos Métodos
lineales detallados

se miden con  Transmitancia Transmitancia software de modelado
térmica térmica lineal o atlas de detalles
U (W/m3K) ¥ (W/m2K) (pueden combinarse)

aplican sobre  un area una longitud por medicion directa
A (m?) I (m)
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Consideracion de los puentes térmicos

Hp=) 4;Ui+) Ip ¥

Componentes Puentes
planos térmicos Métodos
lineales simplificados

se miden con  Transmitancia Transmitancia estimados con valores
térmica termica lineal representativos
U (W/m2K) ¥ (W/mz2K) (sin calculo individual)
aplican sobre  un area una longitud Estimados para edif.
A (m?) | (m) (sin medicion directa)
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Consideracion de los puentes térmicos

Hp=) 4;U;+

Componentes Puentes
planos térmicos
lineales

se miden con  Transmitancia Transmitancia
térmica térmica lineal
U (W/m2K) ¥ (W/m2K)

aplican sobre  un area una longitud
A (m?) I (m)

Meétodos
simplificados

aZfAf U

Como incremento
proporcional del
componente 1D

DA AU,

Como incremento fijo
del componente 1D




7

Caso de
estudio:
Edificio de
oficinas de
4 plantas

S S SRS S, TR

.

Fuente: C. Ferraro, B. Arregi. Crossing over: Thermal bridges and the design of the building fabric. CIBSE Tech. Symp. 2011
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o 4 U,
HD/Afloor Z

[W/TSZK]_ZI- 4; U;-
10
0

Sin considerar Incremento Incremento Calculo
PT proporcional fijo detallado

Fuente: C. Ferraro, B. Arregi. Crossing over: Thermal bridges and the design of the building fabric. CIBSE Tech. Symp. 2011
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Atlas de puentes térmicos

UNE-EN ISO 14683 CTE Otros catalogos
Anexo C DA DB-HE / 3, Seccion 5 (no oficiales)

Passive House Institute

DADBHE!S Thermal bridges catalogue

5.2  Pilares integrades en fachada

Se consideran os pilares de hommigdn amiado integrados en |a fachada, de dmensiones 25x25 o
hasta 3635 e, y sin considerar los piares en esquina.

Se ha chzerado que Is zona ds fomacin de condensagonss s koeaiza en s finones forados
enire el piary la pared, pi

Grupo 1: Pilares i tinui islamiento de fachada
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Insn\ﬂrglayer‘ D ‘Slablpillar ‘ [R] Window frame

Table C.2 (confinved)

——m b0 W

— 3 opEw

= i

—— Fosirghsdaros

Wo LN 1O s MU AL B0 da SR G LU AR A

Insulatsn | ckness (=]

(including lightweight masanry and tmber frame wals)

B ambiant 14]

22 — o mmnet
X Dl parimatar [P]
00E | =11 X ] foarstan/

mmmxmlng ]

|D Lightweight wall

Condensaciones superficiales 3 l"—l

Seha hay nesgo de I
Ias z0nas clim3tieas D y E con muros de iransmitancis témica .

. wal
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Atlas de puentes térmicos

CTE.: Pilares integrados en fachada (DA DB-HE / 3, 5.2)

Aislamiento continuo por el exterior del pilar

EXT

Aislamiento continuo por el interior

Con continuidad del aislamiento, el puente térmico casi desaparece:
Y, =W, =0,00-0,02 W/mK
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Atlas de puentes térmicos

CTE.: Pilares integrados en fachada (DA DB-HE / 3, 5.2)

- = *M " - | ? T
INT INT WNT INT INT WNT

Con el aislamiento interrumpido, el puente térmico es considerable:
¥, =W, =0,94-1,40 W/mK
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Atlas de puentes térmicos

CTE: Esquinas (DA DB-HE / 3, 5.9)

Esquinas salientes:
¥, =-0,24 - -0,10 W/mK
. Y. = 0,05 - 0,11 W/mK

| Esquinas entrantes:
| Y_=0,08 - 0,18 W/mK
f Y. =-0,16 — -0,07 W/mK

e
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Atlas de puentes térmicos

CTE: Jambas (DA DB-HE / 3, 5.3)

EXT

Continuidad entre
aislamiento y carpinteria:
Y, <W¥ =0,03-0,42 W/mK

aislamiento y carpinteria:
W, <W¥. =0,39-0,50 W/mK

INT
-E’”j Sin continuidad entre

Separacion importante entre
aislamiento y carpinteria:
Y, < W =0,52-0,66 W/mK
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Atlas de puentes térmicos

CTE: Dinteles (DA DB-HE / 3, 5.4)

ol

INT EXT

l,

Continuidad entre
aislamiento y carpinteria:
Y, =W, =0,05-0,32 W/mK

Sin continuidad entre
aislamiento y carpinteria:
W, =W, =0,60-0,77 W/mK

Cargadero pasante y
carpinteria al exterior:
Y, =W, =0,80-1,00 W/mK
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Atlas de puentes térmicos

CTE: Alféizares (DA DB-HE / 3, 5.5)

b Continuidad entre
: i aislamiento y carpinteria:
l | Y_ =W =0,08-0,25 W/mK

3 Sin continuidad entre
aislamiento y carpinteria:
¥, =W, =0,13-0,25 W/mK
Separacion importante entre

| aislamiento y carpinteria:
Y, =W, =0,44-0,57 W/mK
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Atlas de puentes térmicos

CTE: Capialzados (DA DB-HE / 3, 5.6)

De madera o PVC,
con aislamiento:
Y, =¥ =-0,01-0,13 W/mK

De madera o PVC,
sin aislamiento:
W, =W =0,92-1,04 W/mK

Metalicos,
con o sin aislamiento:
WY, =W, =141-1,52 W/mK
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Atlas de puentes térmicos

CTE: Frentes de forjado (DA DB-HE / 3, 5.7)

Con continuidad del aislamiento:
¥, =0,00-0,02 W/mK
V. = 0,08-0,33 W/mK

Sin continuidad del aislamiento:
¥, =0,64-0,81 W/mK
V. =0,70-1,07 W/mK
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Atlas de puentes térmicos

CTE: Cubiertas planas (DA DB-HE / 3, 5.8)

El forjado no interrumpe
el aislamiento:

W, =0,03-0,06 W/mK
V. =0,24-0,37 W/mK

El forjado interrumpe el
aislamiento:

¥, =0,56-0,73 W/mK
V. = 0,80-0,99 W/mK
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Atlas de puentes térmicos

CTE: Forjados inferiores en contacto con aire exterior (DA DB-HE / 3, 5.10)

Continuidad de aislamiento
entre forjado y fachada, o
T Ext W ExT T aislamiento sobre forjado:
¥, =-0,18-0,01 W/mK
| | V. =0,22-0,27 W/mK

Aislamiento bajo forjado y

sin continuidad entre
EXT WY ext NT EXT INT forjado Yy fachada:
¥, =0,43-0,63 W/mK
| | V. =0,75-0,88 W/mK
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Atlas de puentes térmicos

CTE: Suelos en contacto con terreno (DA DB-HE / 3, 5.11)

Aislamiento continuo Aislamiento discontinuo No hay aislamiento en
entre solera y fachada: entre solera y fachada: fachada (termoarcilla):
¥, =-0,06-0,04 W/mK W, =0,06-0,19 W/mK V. =0,00-0,05 W/mK
V. =0,15-0,44 W/mK W, =0,26-0,59 W/mK V. =0,18-0,39 W/mK
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Caso de estudio 1, Aularios 4 y 5 UBU

Objetivo: Recalcular HLC incluyendo PT

Paso 1: Identificacion de PT lineales y dimensiones (longitudes)
Paso 2: Seleccidon de transmitancia térmica lineal (atlas o calculos)
Paso 3: Calculo de HLC incluyendo PT
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FIN de SESION 2
GRACIAS

Sesion 2: 6 de Mayo de 2019, Tarde
* Puentes térmicos
» Introduccion
» Criterios de calculo
« Aplicacion numérica
» Aplicacion informatica THERM
« Calculo de puentes térmicos
» Aplicacion. Coeficiente global de pérdidas de un edificio -2D

Befiat Arregi Goikolea

Tecnalia, Division Building Technologies
benat.arregi@tecnalia.com

+34 610 742 971
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