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DEFINICION Y CONCEPTO DE PUENTE TERMICO

DEFINICION

“Parte de la envolvente de un edificio en la que la resistencia térmica, normalmente uniforme, se modifica significativamente
debido a penetraciones completas o parciales en la envolvente del edificio de materiales con diferente conductividad térmica,
y/o cambios en el espesor de la fabrica, y/o una diferencia entre las superficies interiores y exteriores, como ocurre en las
uniones entre muros, suelos o techos).

CONCEPTOS:

= Se producen en zonas localizadas del cerramiento donde
se interrumpe la continuidad del aislamiento térmico.
= Provocan una mayor transmision de calor respecto a los
elementos adyacentes.
= No son un defecto puntual, sino una consecuencia del diseno
constructivo si no se tratan adecuadamente (aunque también
se producen por errores en la ejecucion).
= Se originan por:
= Cambios geométricos.
= Cambios de material con diferente conductividad térmica.
= Encuentros entre elementos constructivos. Fuente: https.//www.arrebolestudio.com
= Concepto clave para el comportamiento energético del edificio.
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IMPACTO EN LOS EDIFICIOS

ENERGETICO

Incrementan las pérdidas de calor en invierno y las ganancias
térmicas en verano, aumentando la demanda energética del
edificio y penalizando el cumplimiento del DB HEL.

CONFORT INTERIOR Y PATOLOGIAS

Provocan descensos de la temperatura superficial interior,
generando zonas frias y empeorando el confort higrotérmico.
Riesgo de condensaciones (fRsi insuficiente), que puede derivar
en patologias (humedades, deterioro de materiales, corrosion,
etc.) y aparicion de moho con riesgo para la salubridad interior.

ECONOMICO Y AMBIENTAL

Aumentan el consumo energético y los costes de climatizacion
durante la vida util del edificio, que conllevan también un
incremento de las emisiones de C02 con su correspondiente
impacto ambiental.

Fuente: https.//www.arrebolestudio.com
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ENCUENTROS MAS HABITUALES EN LOS EDIFICIOS

Se reconocen puntos singulares donde, generalmente, el edificio suele
fallar térmicamente, no por el elemento en si, sino por el encuentro.

Estos puentes térmicos no son teodricos, se pueden calcular y medir,
como se comprueba en el , Y se pueden visualizar mediante
técnicas como la termografia infrarroja.

En las termografias, se puede visualizar la concentracion de flujo
térmico y las zonas frias o calientes localizadas, en coincidencia con
el encuentro entre elementos constructivos:

Fuente: Pablo Palma Sellés Fuente: Pablo Palma Sellés
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NORMATIVA DE REFERENCIA. EXIGENCIAS DEL CTE

NORMATIVA DE REFERENCIA:

MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4

“Puentes térmicos en edificacion. Transmitancia térmica lineal. Métodos simplificados y valores por defecto”

“Puentes térmicos en edificacion. Flujos de calor y temperaturas superficiales. Calculos detallados.

“Documento de Apoyo al Documento Basico DB-HE Ahorro de Energia. Puentes Térmicos.

EXIGENCIAS DEL CTE:

Seccion HEI. Condiciones para el control de la demanda energética.

EL DBHET1 establece limites al coeficiente global de transmision térmica K,
que evalla el comportamiento térmico conjunto de la envolvente térmica.

El coeficiente K incluye transmitancias térmicas de cerramientos

3 El coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, o parte
del mismo, con uso residencial privado, no superara el valor limite (Kim) obtenido de la tabla 3.1.1.b-

HE1:

Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite Kim [W/m?*K] para uso residencial privado

Compacidad Zona climatica de invierno

VIA [m*/m?] . A B c D E

VIA< 1 067 060 058 053 048 043
Edificios nuevos y ampliaciones

VIAZ4 086 080 077 072 067 062
Cambios de uso. VA< 100 087 083 073 063 054
Reformas en las que se renueve mas
del 25% de la superficie total de la
envolvente térmica final del edificio Vik24 107 094 090 081 070 062

y huecos (U), asi como la contribucion de puentes térmicos (V). K= T box [ZiAG Usi + Tk b Wkt 2] 1 Ex Zi b Axi

Puentes térmicos mal resueltos — incremento de K — incumplimiento del DB HEI.

CTE

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

Ahorro de
energia
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NORMATIVA DE REFERENCIA. EXIGENCIAS DEL CTE

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR A TRAVES DE LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO (K) CTE “'":

NI
DE LA EDIFICACION

orro de

Valor medio del coeficiente de transmision de calor para la superficie de intercambio térmico de la envolvente.
Se expresa en W/m?K. De forma simplificada, puede calcularse a través de la siguiente expresion:

K= 2x Dbtrx [ 2i AxiUxi + 2k Ixk Wxk + Zj Xx,j] [ 2x 2i Dtrx Axi

brx es el factor de ajuste para los elementos de la envolvente. Su valor es 1 excepto para elementos
en contacto con edificios o espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica, donde toma
el valor O;

Axi es el area de intercambio del elemento de la envolvente térmica considerado;

Uxi es el valor de la transmitancia térmica del elemento de |la envolvente térmica considerado;
Ixk  es lalongitud del puente térmico considerado;

Wxk es el valor de la transmitancia térmica lineal del puente térmico considerado;

Xxj es latransmitancia puntual del puente térmico considerado.

= No es suficiente con cumplir con los valores U de los cerramientos.
= Los puentes térmicos pueden penalizar significativamente el resultado.
= En edificios bien aislados, su peso relativo es cada vez mayor.




3 El coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, o parte
del mismo, con uso residencial privado, no superara el valor limite (Kim) obtenido de la tabla 3.1.1.b-
HE1:

Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite Kiim [W/m?*K] para uso residencial privado

Compacidad Zona climatica de invierno

VIA lmsimzl a A B C D E

VIA< T 067 060 058 053 048 043
Edificios nuevos y ampliaciones

VIAZ 4 086 080 0,77fr 072 067 0,62
Cambios de uso.  VIAZ<1 100 087 083 073 063 054
Reformas en las que se renueve mas
del 25% de la superficie total de la
envolvente térmica final del edificio VIAz4 107 094 09 08 0,70 0862

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A<4) se obtienen por interpolacion.

En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran sélo en caso de que la superficie o el volumen construido
se incrementen mas del 10%.
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JUSTIFICACION PARA EL CUMPLIMIENTO DEL CTE

NORMATIVA A CUMPLIR:

Seccion HEI. Condiciones para el control de la demanda energética.

Para la justificacion del cumplimiento normativo, el CTE permite:
= métodos simplificados (valores tabulados — UNE-EN IS0 14683 y DA DB-HE/3), se ven en el
= meétodos numeéricos detallados (UNE-EN ISO 10211), se ven en el

Para el caso de métodos numéricos, como el que se desarrolla en el ,
que permite obtener un valor de transmitancia térmica lineal W a partir de un flujo de calor obtenido
mediante una simulacion 2D o 3D, se debe justificar adecuadamente dicho valor mediante un informe que
contenga los parametros mas significativos y las condiciones de calculo utilizadas en el procedimiento:

= Detalle constructivo del elemento estudiado.

= Caracteristicas de los materiales que lo componen (}).

= Metodo de calculq o formulas utilizadas. | L EJEMPLO DE INFORME

= Resultados obtenidos en el software de simulacion:
* Flujo de calor. ~—
« Mapas de calor (isotermas, vectores, etc.)

= Normativa aplicada para el procedimiento.
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JUSTIFICACION PARA EL CUMPLIMIENTO DEL CTE

EJEMPLO DE INFORME JUSTIFICATIVO DEL CALCULO:

Valero
= IDENTIFICACION DE LA SOLUCION
" TIpO de encuentro, detalle constructivo de la solucidn JUSTIFICACION DEL CALCULO DE LA
propuesta y descripcion de ésta con fotografias de obra. TRANSHITANCIATERRICALINERL (4)
= SOFTWARE DE CALCULO SOLUCION
.’ o o ) Aislamiento en frente de forjado
= Informacion sobre las herramientas informaticas que se TS e e

utilizan para el calculo (nombre, version, etc.).

CONDICIONES DE CALCULO
= Caracteristicas de los materiales (1), condiciones de
contorno (temperatura y coeficiente de pelicula), asi como
las formulas utilizadas (DA DB-HE/3) para el calculo de la
transmitancia téermica lineal.

CALCULO DEL PUENTE TERMICO
= Resultados de la simulacion en THERM, valor del flujo de
calor y mapas térmicos (isotermas, vectores, infrarrojos,
etc.), asi como calculo de la transmitancia térmica lineal
(flujo de calor, longitudes y U de elementos adyacentes).
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PRINCIPIO DE EJEMPLOS DE SOLUCIONES
CONTINUIDAD CONSTRUCTIVAS PARA
DEL AISLAMIENTO ENCUENTROS SINGULARES

Grupo 1: Pilares i en fachada con inuid del ai i de fachada

Alstamient continuo por el extarior del piar

Aslamiento continun por el interior

4
¢ o
i

14
ﬁ:

Transmitancia térmica lineal

El grupo 1 de pilares integrados en fachada contiene detalles en los que el aislamiento térmico de
fachada no se interrumpe por la presencia del pilar. Se considera igualmente que ¢l aislamiento es
continuo aunque el que protege el pilar sea de otro tipo o espesor

Esta continuidad bien resuelta hace que el puente térmico practicamente desaparezca, obteniendo unos
valores de transmitancia térmica lineal despreciables

Ye, Wi [W/mK]
Dimensiones pilar
fem x cml]
20x20 / 30x30
073 0,02
g om 0,01
5§ E 0,31 0,00
2 oz 0,00

024 0,00
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PRINCIPIO DE CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO

SISTEMA DE SISTEMA DE

Consiste en garantizar la continuidad de la AISLAMIENTO TERMICO AISLAMIENTO TERMICO
capa de aislamiento de la envolvente termica POR EL EXTERIOR POR EL INTERIOR
del edificio, vivienda o estancia, segun el caso, (SATE) (SATI)

sin interrupciones que puedan generar il
puentes térmicos.

Fundamental para:

= Reducir perdidas de calor.

= Evitar condensaciones.

= Mejorar el confort interior.

= Asegurar un comportamiento energético

homogéneo en todo el cerramiento CONTINUIDAD DE ROTURA DE
AISLAMIENTO EN PUENTE TERMICO
PUNTOS SINGULARES EN ELEMENTOS

Pueden aplicarse distintas estrategias:
= SATE
= SATI LI
= Continuidad en puntos singulares. T ﬁ T Er
= Rotura de puente térmico.

r
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PRINCIPIO DE CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO

SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EJEMPLO DE SOLUCION CONSTRUCTIVA CON AISLAMIENTOS
POR EL EXTERIOR (SATE)
Aislamiento colocado por la cara exterior del Secci6n Constructiva Detalle 3D

cerramiento, formando una envolvente térmica
continua que reduce los puentes térmicos.
Esta formado por los paneles aislantes, una
capa base con mortero adhesivo flexible
reforzada con malla de fibra de vidrio y un
revestimiento final mediante mortero acrilico.

o e N
R

—— "'llllllﬂlMll




Grafipol 63
LEYENDA:

1: Revestimiento exterior continuo para
sistema SATE compuesto por las
siguientes capas:
- Capa base de mortero adhesivo flexible
reforzado con malla de fibra de vidrio.
Fondo con imprimacion acrilica.
Acabado con capa de mortero acrilico.
2: Aislamiento:

&

3: Hoja principal: fabrica de % pie de
ladrillo ceramico perforado para revestir.
4: Camara de trabajo.

9: Hoja interior: tabique de ladrillo
ceramico hueco LH7.

6: Revestimiento interior:

enlucido de yeso



https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-sate/
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PRINCIPIO DE CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO

SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR (SATE)
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PRINCIPIO DE CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO

SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EJEMPLO DE SOLUCION CONSTRUCTIVA CON AISLAMIENTOS
POR EL INTERIOR (SATI)
Dar continuidad al aislamiento de la Seccion Constructiva Detalle 3D

fachada hacia el interior de la estancia:
= Techo: banda de 1 m de ancho
(a partir de ahi pierde eficacia)

=  Suelo: aislamiento continuo
(combinacion con antiimpacto o
aprovechar suelo radiante)




LEYENDA: Grafi Wﬁj
1: Revestimiento exterior continuo:

mortero monocapa

2: Hoja principal: fabrica de % pie de
ladrillo ceramico perforado para revestir
3: Revestimiento intermedio:

mortero de cemento hidrofugo

4: Aislamiento en fachada:

&
9: Trasdosado autoportante de placas de
yeso laminado con aislamiento interior de
lana mineral colocada entre montantes
6: Placa de yeso laminado
7: Forjado de hormigon armado
8: Aislamiento en suelo:

&K
9: Capa base para pavimento:
mortero autonivelante / plaston
10: Pavimento ceramico fijado con
adhesivo cementoso
11: Falso techo de placa de yeso laminado
12: Camara de aire
13: Aislamiento en techo (banda de 1 m):



https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-29/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-termoimpact-roll/
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ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS PUENTES TERMICOS MODULO1 MODULO 2 MODULO3 MODULO 4

PRINCIPIO DE CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO

FOTOGRAFIAS DE OBRA SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO POR EL INTERIOR (SATI)
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ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS PUENTES TERMICOS

PRINCIPIO DE CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO

CONTINUIDAD DE AISLAMIENTO
EN PUNTOS SINGULARES

El CTE no obliga expresamente a la
continuidad del aislamiento, pero su Atlas
de Puentes Térmicos (DA DB-HE/3)
demuestra que las soluciones con
continuidad presentan valores de ¢ muy
bajos, por lo que son imprescindibles para
cumplir las exigencias del coeficiente “K".

Ejemplo:
Pilares integrados
en fachada

MODULO 1 MODULO 3 MODULO 4

Grupo 1: Pilares integrados en fachada con continuidad del aislamiento de fachada

ABislamiento continuo por &l exterior del pilar

n
"

1
&

Alslamienta confinue par & interior

b
g o
g o

x

Transmitancia térmica lineal

El grupo 1 de pilares integrados en fachada contiene detalles en los que el aislamiento térmico de
fachada no se interrumpe por la presencia del pilar. Se considera igualmente que el aislamiento es
continuo aunque el que protege el pilar sea de otro tipo o espesor.

Esta continuidad bien resuelta hace que el puente térmico practicamente desaparezca, obteniendo unos
valores de transmitancia termica lineal despreciables:

Ye, Wi [WimK]
Dimensiones pilar
[cm x cm]

20x20 / 30x30
0,73 0,02
2 0,44 0,01

g

5 E 0,31 0,00
= 0,27 0,00
0,24 0,00
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PRINCIPIO DE CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO

ROTURA DE PUENTE TERMICO Ejemplo 1: Ruptores térmicos Ejemplo 3: Premarcos aislados

Cuando no es posible garantizar la
continuidad completa del aislamiento
Unicamente con capas aislantes, se
emplean sistemas de rotura de puente
termico que interrumpen la transmision de
calor a través de elementos estructurales
o constructivos.

Ejemplo 2: Carpinterias RPT

i
L =

- J\t‘

Isomarco - Passive.es

Strugal Optima
+ Marco RC
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EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON AISLAMIENTOS VALERO PARA ENCUENTROS SINGULARES

Valero

ENCUENTRO ENCUENTRO ENCUENTRO PILARES CONTORNO
FACHADA - FORJADO FACHADA - CUBIERTA MURO - SOLERA INTEGRADOS DE
EN FACHADA HUECOS

(LU
‘L L M‘ M
e

LLE




ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS PUENTES TERMICOS MODULO1 MODULO 2 MODULO3 MODULO 4

EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON AISLAMIENTOS VALERO PARA ENCUENTROS SINGULARES

ENCUENTRO DE FACHADA CON FORJADO INTERMEDIO

SOLUCION 1: SOLUCION 2:
AISLAMIENTO BANDAS
EN FRENTES PERIMETRALES

DE FORJADO




ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS PUENTES TERMICOS MODULO1 MODULO 2 MODULO3 MODULO 4

EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON AISLAMIENTOS VALERO PARA ENCUENTROS SINGULARES:

ENCUENTRO DE FACHADA CON FORJADO INTERMEDIO  SOLUCION 1: AISLAMIENTO EN FRENTE DE FORJADO

Seccion Constructiva

Detalle 3D

N
| |
—

)

=




LEYENDA:
1: Revestimiento exterior: mortero monocapa
2: Capa de refuerzo entre el aislamiento y el
revestimiento exterior: mortero flexible + malla de
refuerzo de fibra de vidrio
3: Aislamiento para puente té@ico:
4: Hoja principal: fabrica de % pike de ladrillo
ceramico perforado para revestir
9: Revestimiento intermedio:
mortero de cemento hidrofugo
6: Aislamiento en fachada:
&

7: Trasdosado autoportante de placas de yeso
laminado con aislamiento interior de lana mineral
colocado entre montantes
8: Placa de yeso laminado
9: Forjado de hormigon armado
10: Aislamiento en suelo (antiimpacto):

x
11: Capa base para pavimento:
mortero autonivelante / plaston
12: Pavimento ceramico fijado con adhesivo
cementoso
13: Falso techo de placa de yeso laminado
14: Camara de aire



https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-32/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-termoimpact-roll/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-frente-forjado/
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ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS PUENTES TERMICOS MODULO 1 02 MODULO3 MODULQ 4

EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON AISLAMIENTOS VALERO PARA ENCUENTROS SINGULARES:

ENCUENTRO FACHADA - FORJADO / SOLUCION 1: AISLAMIENTO EN FRENTE DE FORJADO
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ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS PUENTES TERMICOS MODULO1 MODULO 2 MODULO3 MODULO 4

EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON AISLAMIENTOS VALERO PARA ENCUENTROS SINGULARES:

ENCUENTRO DE FACHADA CON FORJADO INTERMEDIO  SOLUCION 2: BANDAS PERIMETRALES

Seccion Constructiva Detalle 3D
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LEYENDA:

1: Revestimiento exterior: mortero monocapa
2: Hoja principal: fabrica de % pie de ladrillo
ceramico perforado para revestir

3: Revestimiento intermedio:

mortero de cemento hidrofugo

4: Aislamiento en fachada:

&
9: Trasdosado autoportante de placas de yeso
laminado con aislamiento interior de lana mineral
colocado entre montantes
6: Placa de yeso laminado
7: Forjado de hormigon armado
8: Aislamiento en suelo (continuo):

&
9. Capa base para pavimento:
mortero autonivelante / plaston
10: Pavimento ceramico fijado con adhesivo
cementoso
11: Falso techo de placa de yeso laminado
12: Camara de aire
13: Aislamiento en techo (banda de 1 m):

&

RN

B % Y B b N v



https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-32/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-termoimpact-roll/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-32/




ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS PUENTES TERMICOS MODULO 1 MODULO 3 MODULO 4

EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON AISLAMIENTOS VALERO PARA ENCUENTROS SINGULARES:

ENCUENTRO FACHADA - FORJADO / SOLUCION 2: BANDAS PERIMETRALES
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EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON AISLAMIENTOS VALERO PARA ENCUENTROS SINGULARES

ENCUENTRO DE FACHADA CON CUBIERTA PLANA

Detalle 3D
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LEYENDA:
1: Revestimiento exterior: mortero monocapa
2: Hoja principal: fabrica de % pie de ladrillo ceramico
perforado para revestir
3: Revestimiento intermedio: mortero de cemento hidrofugo
4: Aislamiento en fachada: @

x

9: Trasdosado autoportante de placas de yeso laminado con
aislamiento de lana mineral colocado entre montantes

6: Placa de yeso laminado

7: Forjado de hormigon armado

8: Formacion de pendientes: hormigon aligerado

9: Capa de regularizacion: mortero de cemento

10: Impermeabilizacion bituminosa

11: Capa separadora: geotextil

12: Aislamiento en cubierta:

&
13: Capa separadora: geotextil
14: Capa base para pavimento: mortero de cemento
15: Pavimento ceramico fijado con adhesivo cementoso
16: Antepecho de cubierta
17: Falso techo de placa de yeso laminado
18: Camara de aire
18: Aislamiento en techo (banda de 1 m): @
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https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-32/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/donpol-verde/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-32/




ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS PUENTES TERMICOS MODULO1 MODULO 2 MODULO3 MODULO 4

EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON AISLAMIENTOS VALERO PARA ENCUENTROS SINGULARES:

ENCUENTRO DE MURO CON SOLERA / LOSA

Seccion Constructiva Detalle 3D




LEYENDA:
1: Muro de hormigon armado
2: Aislamiento en fachada:

&
3: Trasdosado autoportante de placas de
yeso laminado con aislamiento interior
de lana mineral colocado entre
montantes
4: Placa de yeso laminado
2: Terreno
6: Capa separadora: film de polietileno
7: Losa de hormigon armado
8: Aislamiento en suelo:

&

9. Capa base para pavimento: mortero
de cemento autonivelante
10: Pavimento ceramico fijado con
adhesivo cementoso



https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-29/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/donpol-verde/




ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS PUENTES TERMICOS MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4

EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON AISLAMIENTOS VALERO PARA ENCUENTROS SINGULARES

PILARES INTEGRADOS EN FACHADA

Dar continuidad del aislamiento de fachada por la cara exterior o por las caras interiores, reduciendo el espesor si es necesario.

SOLUCION 1: SOLUCION 2:
AISLAMIENTO AISLAMIENTO
POR EL EXTERIOR POR EL INTERIOR










ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS PUENTES TERMICOS MODULO1 MODULO 2 MODULO3 MODULO 4

EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON AISLAMIENTOS VALERO PARA ENCUENTROS SINGULARES:

PILARES INTEGRADOS EN FACHADA: AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR O INTERIOR
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ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS PUENTES TERMICOS MODULO 1 MODULO 3 MODULO 4

EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON AISLAMIENTOS VALERO PARA ENCUENTROS SINGULARES:

CONTORNO DE HUECOS Prem_arco que lleva incorporado aislante térmico.,'para permitir la continuidad
del aislamiento en el contorno del hueco y su union con el de la fachada

Producto: Seccion Constructiva Detalle 3D

&

Aislamiento
@ CARPINTERIA CON COMPACTO AISLAMIENTO TERMICO
k REVESTIMIENTO MONOCAPA
CARI
1, [e MARCO"
La solucidn al moho en el contorno de las ventanas o
| ISOMARCO
P . A+ : ISOMARCO ALFEIZAR ENLUCIDO DE YESO
Smmm <§
dSSIVE.es Z==TEnt

SECCION VERTICAL SECCION HORIZONTAL

Valero



https://passive.es/premarco-isomarco?srsltid=AfmBOootYk6Pp0aDlm2pluMh-zOhy5GBIX0eL3Xx_gypYtBbsZTIaiwd
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/donpol-verde/

ISOMARCO

CARPINTERIA CON COMPACTO AISLAMIENTO TERMICO

REVESTIMIENTO MONOCAPA

CARPINTERIA CON COMPACTO

ISOMARCO

ISOMARCO ALFEIZAR ENLUCIDO DE YESO

SECCION VERTICAL SECCION HORIZONTAL



Vista exterior

Vista interior




ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS PUENTES TERMICOS MODULO1 MODULO 2 MODULO3 MODULO 4

EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON AISLAMIENTOS VALERO PARA ENCUENTROS SINGULARES:

CONTORNO DE HUECOS: PREMARCO CON AISLAMIENTO INCORPORADO

LA




























FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO 1 MODULO 2 JULO 3 MODULO 4

HERRAMIENTAS PARA

PARAMETROS QUE METODOS DE CALCULO: SOFTWARE DE CALCULODE Y E
CARACTERIZAN A SIMPLIFICADO SIMULACION: IMPLEMENTACION EN = P'-‘E)EEDF',TJE':I?LOSNADO
UN PUENTE TERMICO Y NUMERICO THERM PROGRAMAS DE C.E. TERMICOS

UNE-EN ISO 14683

P
Y= AT Z U; L; UNE-EN IS0 10211

O (x., v, Z) -0,
7

int ~ Ye

o (.) =

g | HuLc CesX




FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO 1T MODULO 2 MODULO 4

PARAMETROS QUE CARACTERIZAN A UN PUENTE TERMICO: ¢ / fRsi

TRANSMITANCIA TERMICA LINEAL “y”

“Cantidad que describe la influencia de un puente térmico lineal sobre el flujo D
de calor total a través de la envolvente del edificio” (UNE-EN ISO 14683) W= (Ti-Te) ~ 2(U-D

= Mide la péerdida adicional de calor provocada por el puente térmico.
= Expresa el exceso de flujo térmico por metro lineal respecto al
cerramiento sin puente térmico.

® = Flujo térmico total (W)
Ti = Temperatura interior (K o °C)

: , _ . . _ -, « Te = Temperatura exterior (K o °C)
= Se calcula mediante metodo simplificado (tablas) o numerico (simulacion). « U = transmitancia térmica del elemento (W/m?K)
= Parametro requerido para justificar el cumplimiento del DB-HE1 (CTE). * L =longitudes interiores o exteriores (m)

FACTOR DE TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR “fRsi"

“Cociente entre la diferencia de temperatura superficial interior y la del Osimin — Be

ambiente exterior, y la diferencia de temperatura del ambiente interior y fRsi = 0i— 0e
exterior’ (DA DB-HE/2)

» Indica el riesgo de condensaciones y moho.
= Solo puede calcularse mediante método numérico o atlas normativos.
= Debe cumplir el valor higrotérmico exigido por el CTE:

habitualmente fRsi > 0,75.

.,

Osi,min = temperatura superficial interior minima
Oe = temperatura del ambiente exterior
0i = temperatura del ambiente interior



FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION

METODOS DE CALCULO: SIMPLIFICADO (ISO 14683) Y NUMERICO (IS0 10211)

METODO SIMPLIFICADO

= Basado en valores tabulados (tablas) y expresiones aproximadas.

= Permite estimar { de forma rapida sin necesidad de modelado.

= Util para el predimensionado y realizaciéon de comparaciones
iniciales (valores orientativos).

= Adecuado para formaciones basicas o fases tempranas de proyecto.

= Requiere indicar si se usan dimensiones interiores o exteriores.

= No calcula fRsi ni es apto para geometrias complejas.

METODO NUMERICO

= Realizado mediante simulacion en 2D / 3D del detalle constructivo.

= Calcula con precision y, fRsi, flujo de calor, isotermas, etc.

= Requiere software especializado (THERM, Flixo, etc.).

= Meétodo recomendado para proyectos reales, justificacion del DB-HET
y edificios de alta eficiencia energética (Passivhaus, etc.).

= Debe indicarse el sistema dimensional (interior / exterior).

= Debe emplear condiciones de contorno y resistencias normativas.

MODULO1 MODULO 2 MODULO 4

Ejemplos:

« Atlas de Puentes Termicos (DA DB-HE/3)

« Tabla C.2 UNE-EN ISO 14683

« Valores por defecto DB-HET

Ejemplos:

Software de simulacion 2D / 3D: s
= THERM, Flixo (Modelizacién 2D) flixo

= TRISCO, AnTherm (Modelizacion 3D) @
TRISCO

S e,



UNE-EN ISO 14683:2020

-30 -

Dimensiones en milimetros
Transmitancia térmica lineal en W/ (m-K)

Fachada ligera
(incluyendo fabricas f’f,;'f_' \ . . Carpinteria de los
. Fachada aligeradas y fachadas 7 /f Capa aislante Forjado/pilar | huecos
ligeras con entramado)
Forjados intermedios
=]
=]
=]
L |
n
=]
=]
(=]
-
n
IF1 W= 0,00 IF2 Y. =0,95 IF3 =090 IF4 ¥.=0,70
¥ai= 0,00 Yoi=0,95 Wi = 0,90 ¥Yi=0,70
=010 ¥;=1,05 ¥ =1,00 ¥i=0,80
7
g
g
H
g
B e ”IJIJ’J’IIIIII{I
4 T F TS T FFEES ?’IIIIIIIII’I’I
I ]
) '
g z
g H
# 2
IF5 ¥ = 0,60 IF6 ¥e=0,90 IF7 Pe=0,70 IF8 Y.=045
Wai= 0,60 Pai=0,90 Pu=0,70 Yi=045
¥ =0,65 ;=100 ¥ =0,80 ¥ =0,60




FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO1 MODULDO 2 MGODULO 4

SOFTWARE DE SIMULACION THERM: INTRODUCCION AL PROGRAMA Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

;QUE ES THERM? Descarga:

https://window

= Software gratuito desarrollado por Lawrence Berkeley National Laboratory (EEUU). s IbLgov/therm

= Herramienta de transferencia de calor, basado en el método de elementos finitos (FEM).

’ , . . g . Sy = V] . -SOftwal‘e-
= Realiza calculo térmico bidimensional (2D) para el analisis de puentes termicos. S GEGEE
;PARA QUE SIRVE?
= Calcula: ) THERM no calcula directamente la transmitancia térmica
" Flujo termico total. lineal Y. Proporciona el flujo térmico y, con éste, se obtiene
» Temperaturas, isotermas, flujos de calor. P con formulas normativas (CTE y UNE-EN IS0 10211).

» Temperaturas superficiales.
= Permite evaluar el comportamiento térmico de encuentros entre
elementos constructivos y verificar el cumplimiento del DB-HELI.

THERM proporciona temperaturas superficiales para poder
obtener fRsi con formulas normativas (UNE-EN ISO 10211)

CARACTERISTICAS DESTACADAS

= Cumple con la UNE-EN IS0 10211 para modelizacion numérica 2D.

|

= Permite importar planos en .DXF, definir materiales y condiciones de pasor pasos pasos
contorno, y genera mapas térmicos detallados. g e I L e el
= Resultados exportables para memorias y documentacion técnica. THMO(on  mgmewus  cowcowsoc GLOmle  cobomes  saesomes

.,



FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO1 MODULO2 MODULO3 MODULO 4

SOFTWARE DE SIMULACION THERM: INTRODUCCION AL PROGRAMA Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO
- —

PASO 1 PASO 2 PASO 3
RECOPILACIQN DE EJECUCION DEL DEFINICION DE LAS
INFORMACION Y PROGRAMA, ENTORNO PROPIEDADES DE LOS
PREPARACION DEL DE TRABAJO'Y MATERIALES Y
PLANO (.DXF) PREFERENCIAS CONDICIONES DE
DE USUARIO CONTORNO
PASO 4 PASO 5 PASO 6
DEFINICION MODELIZADO PARA EL CALCULO DEL FLUJO
GEOMETRICA CALCULO ASIGNANDO DE CALORY
MEDIANTE DIBUJO MATERIALES Y VISUALIZACION DE
DEL DETALLE CONDICIONES LOS RESULTADOS
DE CONTORNO




FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION

SOFTWARE DE SIMULACION THERM: INTRODUCCION AL PROGRAMA Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

PASO 1 RECOPILACION DE LA INFORMACION PREPARACION DEL PLANO EN .DXF
- - Detalles constructivos de los encuentros. - Detalle constructivo en .dwg (sdlo lineas, sin
- Materiales y sus propiedades térmicas. blogues ni textos, ni cotas, ni sombreados,
- Condiciones de contorno segun la localidad. comprobar lineas sin unir o superpuestas).
(en caso de no disponer de datos, se puede utilizar - Crear nuevo dibujo y pegar en origen coordenadas.
exterior 0 °C e interior 20 °C segun DA DB-HE/3). - Guardar como .dxf (2010 o anterior recomendado).

II‘| Checklist




FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO1 MODULO2 MODULO3 MODULO 4

SOFTWARE DE SIMULACION THERM: INTRODUCCION AL PROGRAMA Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

REVISION ANTES DE LA IMPORTACION DEL .DXF EN THERM « [Checklist]
PASO 6 — .
- 1. Organizacion del dibujo

O El dibujo solo incluye los elementos necesarios para el calculo.
QO El dibujo solo incluye lineas (segmentos), sin textos, cotas, bloques ni sombreados.
O El dibujo se ubica en el origen de coordenadas (0,0).

2. Dominio del calculo

O La longitud del modelo es suficiente para situar los planos de corte fuera de la influencia del puente térmico.

Q En encuentros habituales (fachada-forjado y fachada-cubierta), se adopta una longitud =1 m o 3 veces el
espesor del elemento constructivo (el mayor de ambos).

O En encuentros con el terreno, el plano de corte del terreno se sitia a una distancia minima de 2,5b, siendo b
la anchura del suelo (criterio segin UNE-EN IS0 10211).

3. Geometria

O Las lineas representan correctamente los limites entre materiales.

O Las uniones entre elementos son continuas y no existen lineas duplicadas.

O La geometria esta simplificada y solo incluye los elementos térmicamente relevantes.
4. Exportacion

Q El archivo se guarda en un formato .dxf compatible con THERM (preferiblemente AutoCAD 2010 o anterior).
0 Se comprueba que el .dxf se visualiza correctamente y en las unidades en la que esta el dibujo (m, mm, etc.).

S e,
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FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO1 MODULO 2 MODULO 4

SOFTWARE DE SIMULACION THERM: INTRODUCCION AL PROGRAMA Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

% EJECUCION DEL PROGRAMA, ENTORNO DE TRABAJO CONFIGURACION DE LAS PREFERNCIAS DE USUARIO
- Ejecutar siempre como administrador. Respecto a la configuracion de las distintas opciones
-4 Barra de menus, contiene todas las opciones y preferencias que ofrece el programa, se recomienda
Q disponibles en la aplicacion. poner especial atencion en las siguientes:
I File Edit View Draw [Libraries Options Calculation Window Help - Configurar las unidades de medida en el sistema

internacional Sl, para ello:

- Barra de iconos, contiene todas las opciones mas , .
' P Menu — Preferences — Unit System — Sl

g usuales para la modelizacion y el calculo:

: B 2sk before automatically adiusting points
LDEeE&E Bl L Oo# | <] L & B | F IE U | T Options | Calculation  Window

LUnit System
Preferences... : () Inch-Pounds
0 0 , 0 Switch Units n 3l
|4 Dibujar poligonos (F2) <§3ﬂ Rellenar con un material
3 Dibujar rectdngulos (F3) E. geﬁ”ictm” de(;;’g“)dim”es - Comprobar la flecha de gravedad para indicarle al
- _ - e comomo programa si el dibujo se efectua en planta, alzado,

M, Medir distancias (F8) £ Calcular proyeccion cenital, para ello: [ o s om

| ) Menid — View Gravity — Arrow  B7 .0,

=1 Desplazar puntos I& Mostrar resultados 1
[}* Mover poligonos (F11) LL Mostrar U-Factor




FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO1 MODULDO 2 MGODULO 4

SOFTWARE DE SIMULACION THERM: INTRODUCCION AL PROGRAMA Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

PASO 3 . .
- DEFINICION PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DEFINICION CONDICIONES DE CONTORNO
- Menu — Libraries — Material Library. - Menu — Libraries — Boundary Condition Library.
- Nombrar, tipo de material (solido) y asignar color. - Para definir una BC, es necesario:
- Propiedades: conductividad térmica. » Temperatura del ambiente adyacente.
= |mportante: evitar valores de A genéricos. = Coeficiente de pelicula. —
Criterios
Material Definitions X k
Libraries | Options  Calculation material lib
cE taria Forjade reticular casetén homigdn canto 30 Close Boundary Conditions
d I Material Type = Libraries | Options Calculation
i O Solid — : 2a.Condicion Interior Pared Flujo Hor ~ Close
Material Library Dé O;:Z:;::tﬁ DN: ’ : S Cantic Model  simplified v Cancel
Boundary Condition Library (O Bxtemal Radiation Enclosure Convection/Linearized Radiation i
) Shading Material Rename Material Library e
Gas Library Temperature 20 C
LIETIEE S Boundary Condition Library i . Delete
dif Conductivity 1.47 Wik Save Lib As as Library fin 22wk Rename
Emissivity 0.9 Load Lib
Glazing Systems : Yot aral/E s Color
coler X Save Lib
UFactor Mames Cavity P o\ b Glazing Systems
“mrrrrrlrr UFactor Names velb e
“HCrTEEEE N Load Lib
ENEEEEEN _—
ENEEEEEN o
A EEEEEN
Protec N T




FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION

SOFTWARE DE SIMULACION THERM: INTRODUCCION AL PROGRAMA Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO
DEFINICION DE CONDICIONES DE CONTORNO —

AMBIENTE TIPOLOGIA / SENTIDO DEL FLUJO TEMPE('SSTURA

Cualquier orientacion ==l |:|
| <

[
4
4

(I

Dq—

[
4
&

[

|«

[N
4
&

[N

EXTERIOR

INTERIOR
(zona calefactada)

ESPACIO NO
HABITABLE
(garaje, trastero...)

CAMARA
VENTILADA
(forjado sanitario,
fachada ventilada)

Flujo horizontal
(Pared)

Flujo ascendente
(Techo)

Flujo descendente
(Suelo)

Flujo horizontal

Flujo ascendente

Flujo descendente

Flujo horizontal

Flujo ascendente

Flujo descendente

20

20

20

COEFICIENTE DE PELICULA
h = 1/R, (W/m*K)

25,00
1,69
10,00
5,88
1,69
10,00
5,88
1,69
10,00

5,88

2a

2b

2c

3a

3b

3c

4a

4b

4c

NOMBRE EN THERM

Condicion Exterior
Condicion Interior
Pared Flujo Horizontal

Condicion Interior
Techo Flujo Ascendente

Condicion Interior
Suelo Flujo Descendente

Condicion Interior NH
Flujo Horizontal

Condicion Interior NH
Flujo Ascendente

Condicion Interior NH
Flujo Descendente

Condicion Interior Camara
Flujo Horizontal

Condicion Interior Camara
Pared Ascendente

Condicion Interior Camara
Flujo Descendente

Coeficiente de pelicula

h=1/R,

Valores de
referencia
DA DB-HE/1

Temperaturas
adoptadas para los
casos practicos del
curso, en caso de
proyectos reales y
disponer de datos,
utilizarse, debiendo
justificarse su
procedencia.

Referencias:
UNE-EN IS0 10211
UNE-EN IS0 6946

DA DB-HE/1



FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MGDULO 1

A0ODULOQ 2 MODULO 4

SOFTWARE DE SIMULACION THERM: INTRODUCCION AL PROGRAMA Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

RESISTENCIAS TERMICAS SUPERFICIALES —

Documento de Apoyo al DB HE

DA DB HE M

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior [m* K/ W]

La direccion del flujo
térmico determina el

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi
Cerramientos verticales Coeflc[ente de valor R.si. y, por tanto,
o con pendiente sobre Ia 004 013 pelicula el coeficiente de

horizontal >60° y fiujo ‘ ' h=1/R pelicula interior h; que

horizontal ° debemos introducir en
THERM
Cerramientos
horizontales o con 0.04 0.10

pendiente sobre la
horizontal =60° y
flujo ascendente (techo) COEFICIENTE

DE PELICULA
h (W/mK)

RESISTENCIA TERMICA
SUPERFICIAL

CONDICION
0,04 . R (W/m?K)

Cerramientos
horizontales y flujo
descendente (suelo)

M — Exterior (R,,) 0,04 25,00

Interior (Ry) - Flujo horizontal 0,13 7,69
Interior (R,) - Flujo ascendente 0,10 10,00

Interior (Rg;) - Flujo descendente 0,17 5,88




FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO 1 MODULO 2 MODULO 4

SOFTWARE DE SIMULACION THERM: INTRODUCCION AL PROGRAMA Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

PASO0 4 IMPORTACION DEL PLANO EN FORMATO (.DXF) DEFINICION GEOMETRICA. DIBUJO DEL DETALLE
- - Usar el archivo .dxf como capa de fondo para - Modelo bidimensional definido por sus planos de
facilitar el dibujo a modo de plantilla, para ello: corte, que deben posicionarse al menos a1 m de la
- Menul — File — Underlay. cara interior (puede variar s/ el caso, p.ej. terreno).
- Escalar, si es en mm, aiadir tres ceros (000): - Dibujar poligonos (F2) o rectangulos (F3).

comprobar una distancia con “7eap Measure” (F8). Se recomienda simplificar el dibujo en rectangulos,
e PP — : correspondiendo cada rectangulo a un material.
o - - Se recomienda simplificar el modelo reduciendo
elementos sin implicacion térmica o con misma A.

‘‘‘‘‘‘‘‘

& 80-[Sin titulo-3]
r&gw File Edit WView Draw Libraries Options Calculation Window Help ‘
DER& B 5OF (=]t “$[5  FEU|[%| cna Draw Libraries Options Calculation L

IO @ e =] Q@

nnnnnnnnnn

Draw rectangle (F3)

Drraw a Rectangle




FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO1 MODULDO 2 MGODULO 4

SOFTWARE DE SIMULACION THERM: INTRODUCCION AL PROGRAMA Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

PAS0 5 ASIGNACION DE MATERIALES AL DIBUJO ASIGNACION DE CONDICIONES DE CONTORNO
- - Seleccionar el boton “Fill” | & para asignar un - Seleccionar el boton “Boundary Condition” | Bz
material a cada zona cerrada del dibujo. (F10) o Menu — Draw — Boundary Conditions.
- Antes de usar “Fill”, elegir en listado de materiales, - Seleccionar el segmento del contorno al que
dicho material se convierte en material activo. quieras aplicar la condicion (interior, exterior,
- Clic dentro del elemento al que se quiera asignar. adiabatica, etc.) — el borde quedara resaltado.
Recomendaciones: - Pulsar “Intro” y se abre el cuadro “Boundary
= Utilizar colores contrastados para cada material. Condition Type” donde puedes elegir la BC.
» Revisar huecos que impidan el relleno. Recomendaciones:
= Asignar BC a todos los bordes exteriores,
Grafipal TR3Z = Evitar dejar bordes sin BC (error en el calculo).
Grafipol Termoimpact . ’ c . .
Grafipol Termoimpact Roll (0.030 W/mK] = No aplicar BC a lineas interiores entre materiales.

Grafipol Termoimpact Tiras

Hormigaon aligerado formacion pendientes

Libraries Options Calculation  Window  Help Ladrillao Hueco 0427
; . | 8 .

RN T R TS S S S A0S rpemey ey (0,035 W/mK]

Lana Mineral 0.035 W,/ mk

Lana de Roca (0,034 W/mkK)

Mortera 1,30

Mortero autonivelante

Maortero de cemento para recrecido

Mortero monocapa

Pavimento Terrazo

Pavimento ceramico

Pavimento laminado

Boundary Conditien Type b

Bound
ol Condicion Interor 20 C Fachada Flujo Horizontal .
§isc e . Cancel




FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO1 MODULDO 2 MGODULO 4

SOFTWARE DE SIMULACION THERM: INTRODUCCION AL PROGRAMA Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

PASO 6 REALIZACION DEL CALCULO  [Checklist] VISUALIZACION DE LOS RESULTADOS
- - Antes de calcular, comprobar modelo — k - Seleccionar el boton “Show results”| l&] o el mend
- Para calcular, utilizar el botén “Calc” 7 (F9) o el “Calculation” — Show Results.
menu “Calculation” — Calculation. - Seleccionar tipo de visualizacion, menu “Calculation”
- Revisar el panel de mensajes para detectar: — Display Options (Mayus+F9), destacando mapas:
= Poligonos abiertos. = |sotermas (lineas de igual temperatura).
= Regiones sin material. = Vectores (flechas con direccion y magnitud).
= Falta de condiciones de contorno. = |Infrarrojo (colorea el modelo s/ temperaturas).
= |ntersecciones incorrectas. - Para andlisis numérico avanzado, seleccionar el
- THERM proporciona el “Heat Flow”, flujo de calor boton | LL| (Ctrl+F9) o mend “Calculation”—U-Factor.

en (W), atravesando el plano de calculo, importante
para el calculo de ¢, junto con las longitudes del

modelo y el salto térmico (AT): e
wmek ‘¢ raen |
Exterior 04032 200 245505  NAA
qJ = (Ti—Te) - 2 (U ’ L) Interior 0.5104 200 200009 N/A
- A partir de los resultados, se puede analizar: Dy
. 4 , . © Udactor
= Patrones de transmision termica. O R
= Intensidades de flujo de calor. - ErrEny om 8567
= Direcciones de pérdidas energéticas.

= Zonas de riesgo de condensacion superficial.




FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO1 MODULO2 MODULO3 MODULO 4

SOFTWARE DE SIMULACION THERM: INTRODUCCION AL PROGRAMA Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

REVISION ANTES DEL CALCULO EN THERM « [Checklist]
PASO 6 -
- 1. Modelado geometrico

O Todas las areas estan completamente cerradas, no existen huecos ni solapes entre materiales.

O El detalle esta simplificado (preferiblemente rectangulos) y solo con elementos térmicamente relevantes.
2. Materiales

O Cada area tiene su material asignado correctamente.

O Los materiales han sido revisados y proceden de la biblioteca correcta.

3. Condiciones de contorno

O Las zonas interior, exterior y contornos adiabaticos estan correctamente definidos.
O Las condiciones de contorno estan asignadas a todos los contornos necesarios.

CALCULO E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4. Calculo e interpretacion de los resultados

O El calculo converge sin errores.

Q El flujo de calor (®) tiene un valor razonable y sigue el recorrido esperado.

0 Las isotermas y el mapa de infrarrojos son coherentes con el comportamiento esperado.

O El valor obtenido de transmitancia térmica lineal (W) es coherente con la solucidon constructiva y su

entorno (transmitancia térmica (U) de los cerramientos adyacentes).




|I-Factors

|factor defta T Length Heat Flow

W/m2-K C T Rotation W
Exterior 0.40592 200 2495056  N/A Projected w 204180
Interior 0.5104 200 2000.09 MSA Projected Y v | 24185

Display
O Ufactor
() Rvalue

% BEmor Energy Nom 8.56% Export

OK
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ISOTERMAS

| VECTORES DE FLUJO DE CALOR

INFRARROJOS



FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO 1 MODULO 2 | MODULO 4

CALCULO DE LOS VALORES (y) E IMPLEMENTACION EN LOS PROGRAMAS DE CERTIFICACION ENERGETICA

CALCULO DE LOS VALORES IMPLEMENTACION DE g
DE TRANSMITANCIA EN LOS PROGRAMAS DE
TERMICA LINEAL ¢ CERTIFICACION ENERGETICA
A PARTIR DE RESULTADOS DE THERM HULC, CYPETHERM HE PLUS, CE3X

G = O

HuLC s | CesX




Prowincia

Condiciones exteriores

Resizstencia térmica

| superficial exterior - Rse

Poblacion

Coeficiente de pelicula
superficial exterior - he

Condiciones exteriores

Resistencia térmica
superficial exterior - Rse

Coeficiente de pelicula
superficial exterior - he

| 0,04 mK/W | |

25,00 W/m=K

0,04 m2K/W

25,00 W/m=K

| Condiciones interiores

Clase de higrometria del espacio interior

Condiciones interiores

Datos de partida:

Zona climatica Altitud [m)

Resis. Term. Coef. Pelic. Resiz. Term. Coef. Pelic.

e Sup. Int.-Rsi  Sup. Int. - hi P Sup. Int.-Rsi  Sup. Int. - hi

Flujo vertical ascendente 0,10 m3K/W | 10,00 W/m3K Vidrios 0,13 m2K/W | 7,60 W/m3K

Flujo vertical descendente | 0,17 m3K/W | 5,88 W/m3K Elementos en Iz mitad 0,25 m*K/W | 4,00 W/mK
superior del espacio

0,13 meK/W | 7,69 W/m= FIE e T £ 1ot B L 0,35 maK/W | 2,86 W/mK

| Flujo horizontal

DATOS DEL PUENTE TERMICO

Elemento 1 Elemento 2

inferior del espacio

Vidrios

0,13 mK/W

7,69 W/m3K

Esquinas de elementos

0,20 m2K/W

5,00 W/mK

Valores de Resistencia Termica Superficial, y criterios de
eleccign, segun el apartado 3.4 del documento DA DB-HE f 3

"Puentes t&rmicos".

L exterior de (mj}

L exterior de (mj}

Linterior de [m})

Linterior de {m)

RESULTADOS DEL CALCULO

TRANSMITANCIAS TERMICAS LINEALES

We (W/mK)

Wi (W/mK)

COMDENSACIOMES SUPERFICIALES

FRsi,min

FRsi

Ude [W/mK} Ude [W/miK}
| |
Tede [*C) Tede [*C)
| |
Tide [*C) Tide [*C)

We

Ti-Te

FORMULAS UTILIZADAS

Wi= i
"= Ti-Te




FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION

MODULO 1

MODULO 2 MODULO 4

CALCULO DE LOS VALORES (y) E IMPLEMENTACION EN LOS PROGRAMAS DE CERTIFICACION ENERGETICA

HULC, CYPETHERM HE PLUS, CE3X

Menu Bases de datos

|

Puentes térmicos

|

Valor dado por usuario

E‘ﬂ Proyecto: Dpacos' Semitansparentes  Puentes témicos |
E-Z3 Opacas

{:l tdateriales y productos Sigtema dimengional interior
C . L

1
—

HULC

Tipo puente |Frentes de forjados

7 Yalor por defecta

& Yalor dado por usuario

| ik,
[EE wimk

" Walor dado por catalogo I Sk

Menu Biblioteca

|

Puentes termicos lineales

l
Psi

Referencia i Fachada caravista - Fachada caravista - Forjade entrepisos - Saliente

Descrip: Frentes de forjade con continuidad del aislamiento de fachada. o
Frente de forjado.

Psi W/ (mK)

Valor | CTE DB-HE v|

Tipo de encuentro | Encuentro de fachada con forjado

CYPETHERM
HE Plus

4m CTEDB-HE

4m 150 14683

4m 150 10211

aaaaaa

Pueni

Menu Librerias

29)
! k(./
CesX

Puentes termicos

|

Propiedades

tes Térmicos

Puentes Térmicos

- Filar integrado en fachada
- Filar en Esquina

- Jamba

- Dintel MNombre

Libreria de puentes térmicos

Alfeizar
- Caja Persiana Tipo
- Encuentro fachada con forjado
- Encuentro fachada con voladizo
- Encuentro fachada con cubierta

Encuentro fachada con suelo en con
- Esquina hacia el exterior

| inte

Caracteristicas del cerramiento asociado

Seleccionar caracteristicas ya definidas

- Esquina hadia el interior FPropiedades
- Encuentro fachada con solera
- Encuentro fachada con particién inty @ Wi fmiC

Otro




' Base de datos -

=il Provecto;
Elﬁ Opacos
{:l b ateriales » productos
{:l Cermramientos y particior
-3 Semitransparentes

- Widrios

{:I Marcos

{:I Huecos v lucernarios
-] Puentes térmicos

Opacos | Semitransparentes  Puentes térmicos

Siztema dimensional interior

Tipo puente | Frentes de forjados

i “alar por defecta

f+ Walar dado por usuarnio

" “alor dada por catdlogo I WAk

Longitud tatal IE?’,EE Recalcular |

Mota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse
exactamente al caso, por ejemplo si existen fachadas a
medianeras o encuentroz de cubiertas inclinadaz con
fachadas. 5e recomienda verificar que es comecto.




Puentes térmicos lineales

Referencia | Fachada caravista - Fachada caravista - Forjado entrepisos - Saliente 4= CTEDB-HE

Descripcion Frentes de forjade con continuidad del aislamiento de fachada. A 4m 50 14683
Frente de forjado.
4= 150 10211

Psi W/ (m-K)

WValor | CTE DB-HE

Tipo de encuentro | Encuentro de fachada con forjade

Aceptar J Cancelar




Puentes Térmicos

G
2}
2}
2}
2}
e}
e}
e}
el

Puentes Termicos

- Pilar integrado en fachada

- Pilar en Esguina

-Jamba

-Dintel

- Alfeizar

-Caja Persiana

-Encuentro fachada con forjado
-Encuentro fachada con voladizo
-Encuentro fachada con cubierta
-Encuentro fachada con suelo en cor
-Esquina hada el exterior

- Esqguina hada el interiar

-~ Encuentro fachada con solera

-~ Encuentro fachada con particion inte

Libreria de puentes térmicos

Mombre

Tipo

Caracteristicas del cerramiento asociado

Seleccionar caracteristicas ya definidas
FPropiedades

P fed W fmik,

Cargar Imagen




FUNDAMENTOS DE CALCULO Y SOFTWARE DE SIMULACION MODULO1 MODULO2 MODULO3 MODULO 4

HERRAMIENTAS PARA EL PREDIMENSIONADO DE PUENTES TERMICOS

https://www.efinovatic.es/complementos/grupovalero @ https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-
constructivas/aislamientos/grafipol-frente-forjado/

Menu Complementos Menu Productos

)
1 K+ ) Valero

Grupo Valero CesX Soluciones constructivas
! !

Soluciones puentes térmicos Puentes térmicos

Valero LEYENDA:

1. Cerramiento de fachada

Tipo de puente termico  Encuentro de fachada con forjado 2. Capa de refuerzo entre el aislamiento y el revestimiento exterior: martero adhesivo flexible (ejemplo: mortero base sistemas SATE) +

malla de refuerzo de fibra de vidrio
3. Aislamiento: GRAFIPOL FRENTE FORJADO (e=30 mm; A=0,032 W/mK; superficie mecanizada)
4. Forjado de hormigdn armado
5. Revestimiento exterior: mortero monocapa

Tipo de salucién Ailamiento en frente de forjado (revoco sobre aislante). Aplicacién en fachada de ladrille par revestir. v

Tipo de hoja interior Hoja interior tabique ladrillo “

Tipo de forjada Unidireccional Bavedilla hormigén

Canto de forjado (mm)  3pp %
IMAGEN SECCION IMAGEN 3D
Calculo de las transmitancias térmicas lineales
Tipo de forjado:  Forjado reticular con casetén de hormigén -
Transmitancias térmicas lineales exteriores e interiores (W/mK)
Transmitancia térmica fachada "U" Canto 250 mm Canto 300 mm Canto 350 mm

. (W/m?K) : . .

Leyenda Ye Wi Ve Wi Ve Wi
4. Cerramiento de fachada

2. Capa de refuerzo entre el aislamiento y el revestimiento exterior: mortero adhesivo flexible (€jemplo: mortero base sistemas SATE) + 0,42 0,44 0,61 0,48 066 0,49 071

malla de refuerzo de fibra de vidio.
3. Aislamiento: GRAFIPOL FRENTE FORJADO (=30 mm; A=0,032 W/mK; superficie mecanizada)

4. Forjado de hormigen armado 0,37 0,46 061 0,49 065 0,51 0,70
5. Revestimiento exterior: mortero monocapa

0,27 0.49 0,60 0,52 0,65 0,55 0,69

0,23 0,49 0,59 0,53 0,63 0,56 0,68
O :] O Célculo realizado con el programa informatico THERM Versién 7.8.57.0 y con el «<Documento de Apoyo al Documento Basico DB-HE Ahorro de Energia;
DADBHE /3 Puentes Térmicoss naa aislami o frente de foriada de 2=20 mm \ A=0032 W/mK Para ot nductividad, nsultar



https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-frente-forjado/
https://www.efinovatic.es/complementos/grupovalero/

Bn Scluciones de puentes térmicos

Tipo de puente térmico Encuentro de fachada con forjada -~

Tipo de solucidn Ajslamiento en frente de forjado (revoco sobre aislante). Aplicacién en fachada de ladrillo para revestir,

Tipo de hoja interior Hoja interior tabique ladrille

Tipo de forjado Unidireccional Bovedilla hormigén

Canto de forjado (mm) 200 v

IMAGEN SECCION IMAGEN 3D

Leyenda
1. Cerramiento de fachada
2. Capa de refuerzo entre el aislamiento y el revestimiento exterior: mortero adhesivo flexible (ejemplo: mortero base sistemas SATE) +

malla de refuerzo de fibra de vidio.
3. Aislamiento: GRAFIPOL FRENTE FORJADO (e=30 mm; A=0,032 W/mEK; superficie mecanizada)
4, Forjado de hormigon armado
5. Revestimiento exterior: mortero monocapa

INFO
MATERIALES




Solucion 1

Aislamiento en frente de forjado (revoco sobre aislante).

Aplicacién en fachada de ladrillo para revestir .

Hoja interior con tabique de ladrillo LHT Hoja interior con trasdosado autoportante de PYL

SECCION DETALLE 3D

Calculo de las transmitancias térmicas lineales

Tipo de forjado:  Forjado reticular con caseton de hormigon -

Transmitancias térmicas lineales exteriores e interiores (W/mkK)

Transmitancia térmica fachada "U" Canto 250 mm Canto 300 mm Canto 350 mm
(W/m?K) ve wi ve wi e i
0,42 0.44 0,61 0.48 0,66 0,49 0,71
0,37 0.46 0,61 0,49 0,65 0,51 0,70
0,27 0.49 0,60 0,52 0,65 0,55 0,69
0,23 0.49 0,59 0.53 0,63 0,56 0,68

Calculo realizado con el programa informatico THERM Version 7.8.57.0 y con el eDocumento de Apoyo al Documento Basico DB-HE Ahorro de Energia;
DA DB-HE [ 3: Puentes Térmicos» para aislamiento en frente de forjado de e=30 mm y 3=0,032 W/mK. Para otros espesores y conductividades, consulta
con nuestro Departamento Técnico.

LEYENDA:

1. Cerramiento de fachada

2. Capa de refuerzo entre el aislamiento y el revestimiento exterior: mortero adhesivo flexible (ejemplo: mortero base sistemas SATE) +

malla de refuerzo de fibra de vidrio
3. Aislamiento: GRAFIPOL FRENTE FORJADO (e=30 mm; A=0,032 W/mK; superficie mecanizada)
4. Forjado de hormigén armado
5. Revestimiento exterior: mortero monocapa




CASO PRACTICO:

SIMULACION Y CALCULO DE UN PUENTE TERMICO CON THERM MODULO 1 MODULO2 MODULO 3

CALCULO DE PUENTES TERMICOS Y VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL HE1 EN VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA

DATOS DE PARTIDA DE PUENTES TERMICOS CUMPLIMIENTO HE1
LA VIVIENDA EN HULC DEL CASO BASE DEL CASO BASE

RESUMEN Y ANALISIS CUMPLIMIENTO HE1 PUENTES TERMICOS
DE LOS RESULTADOS DEL CASO MEJORADO DEL CASO MEJORADO




CASO PRACTICO:

SIMULACION Y CALCULO DE UN PUENTE TERMICO CON THERM R ARG R G REDSS
DATOS DE PARTIDA DE LA VIVIENDA GENERADA EN HULC

VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA
UBICACION: ALCOY (ALICANTE) [ZONA C3]
SUPERFICIE UTIL HABITABLE: 305,87 m?
SUPERFICIE DE CERRAMIENTOS: 664,10 m?
COMPACIDAD: 1,38 m*/m?

SUPERFICIE DE HUECOS: 52,89 m®

= U VIDRIO = 1,40 W/m*K

= U MARCO (pvc) = 1,80 W/m*K
= U MARCO (alu) = 2,40 W/m?K

VALORES “U” CERRAMIENTOS S/ ANEJO E

PRONTUARIO DE
» SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
ADAPTADAS AL CTE 3



https://www.grupovalero.com/prontuario/

CASO PRACTICO:

SIMULACION Y CALCULO DE UN PUENTE TERMICO CON THERM
PUENTES TERMICOS DEL CASO BASE

Introduccién en HULC =
“Valor dado por usuario": HULC

* Frentes de forjados:

— Wi =072 W/ mK

p.p. fachada-forjado intermedio
30,21 m.l. — Wi = 0,81 W/mK

p.p. fachada-forjado/no habitable
27,05 m.l. — Wi = 0,63 W/mK

* Cubiertas planas
— Wi =056 W/mK

e Suelos en contacto con el terreno
— Wi =052 W/mK

PT-1[caso base]

FACHADA - FORJADO INTERMEDIO

PT-3 [caso base]
MURO - SUELO / TERRENO

MODULO1 MODULO 2 MODULO 3

PT-2 [caso base]
FACHADA - CUBIERTA PLANA

\\\\\

PT-4 [caso base]
FACHADA - SUELO / NH




LEYENDA:
1: Revestimiento exterior continuo: mortero monocapa (15 mm)
2: Hoja principal: fabrica de 7 pie de ladrillo ceramico perforado
para revestir (15 mm)
3: Revestimiento intermedio: enfoscado de mortero de cemento
hidrofugo (10 mm)
4: Aislamiento en fachada: @

x
9: Trasdosado autoportante de placas de yeso laminado con
aislamiento de lana mineral (1=0,035 W/mK: e=50 mm) colocado
entre montantes
6: Placa de yeso laminado (15 mm)
7. Forjado unidireccional de canto 30 cm y bovedillas de
hormigon
8: Aislamiento en suelo (antiimpacto):

&

9: Capa base para pavimento: mortero autonivelante (50 mm)
10: Pavimento ceramico fijado con adhesivo cementoso (20 mm)
11: Camara de aire (100 mm)

EXTERIOR

PT1 (base)
[ENCUENTRO FACHADA - FORJADO INTERMEDIQ]
(Sin aislamiento especifico para puente térmico)

VIVIENDA

VIVIENDA



https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-29/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-termoimpact-roll/

PT-1[caso base]: ENCUENTRO FACHADA - FORJADO INTERMEDIO METODO NUMERICO

=t sl (e S (UNE-EN IS0 10211)
sin aislamiento especifico para puente termico Simulacién en 2D

Simulacion 2D en THERM — obtencion del flujo de calor ®:

. 2 19.7
Isotermas | Vectores Infrarrojos
Opacos | Semitransparentes  Puentes témicos k
F|.Uj 0 d e Ca |.0 r LIJ i = 0 8 0 8 Sistema dimensional interior
®=273254 | > ' | | .
(W/m K) Tipo puente IFrentes de forjados j
(W)

 Valor por defecto I ke

* “alor dado por usuario nrz ks,

Calculode Wi , __T . Implementacién ’
S/DADB-HE/3 w-(Ti—Te)_Z(U L) &R en HULC € Valor dado por catdlogn [T /it




PT-1[caso base]: ENCUENTRO FACHADA - FORJADO INTERMEDIO

DATOS DEL PUENTE TERMICO

Elemento 1

Elemento 2

Fachada

Fachada

L exterior de Fachada 1 (m)

L exterior de Fachada 2 (m)

1,248

1,248

L interior de Fachada 1 [m)

L interior de Fachada 2 (m)

1,000

1,000

TRANSMITANCIAS TERMICAS LINEALES

We (w/mK) Wi (w/mK)

U de Fachada 1 (W/mK)

U de Fachada 2 (W/mK)

0,669 0,808

0,2793

0,2793

Te de Fachada 1 (*C)

Te de Fachada 2 [*C)

0,0

0,0

Ti de Fachada 1 [*C)

Ti de Fachada 2 (*C)

20,0

20,0

Flujo de calor "@" (W)

Temp. min. superficial (*C)

27,3254

Teniendo en cuenta una temperatura exterior de 0*C y temperatura
interior de 20 °C, como indica el DA DB-HE / 3.

FORMULAS UTILIZADAS

Ti—-Te Ti-Te




PT-1[caso base]: ENCUENTRO FACHADA - FORJADO INTERMEDIO

Opacos | Semiransparentes  Puentes témicos

Sistema dimensional interior

Tipo puente | Frentes de forjados j

" alar por defecto

{* “alor dada par usuario 072 A,

" Walor dado por catalogo

Longitud total 57.26 R ecalcular |

Mota: Este valor ez estimativo y puede no ajustarse
exactamente al cazo, por ejemplo zi existen fachadas a
medianeras o encuentros de cubiertas inclinadas con
fachadasz. 5e recomienda verificar que ez commecto.

Introduccion en HULC

* Frentes de forjados:
— Wi =072 W/ mK

“Valor dado por usuario™ HULC

p.p. fachada-forjado intermedio
30,21 m.l. — Wi = 0,81 W/mK
|_‘ p.p. fachada-forjado/no habitable
> 27,05 m.l. — Wi = 0,63 W/mK

1
—




LEYENDA:
1: Revestimiento exterior continuo: mortero monocapa (15 mm)
2: Hoja principal: fabrica de % pie de ladrillo ceramico perforado
para revestir (115 mm)
3: Revestimiento intermedio: enfoscado de mortero de cemento
hidrofugo (10 mm)
4: Aislamiento en fachada: @
x

9: Trasdosado autoportante de placas de yeso laminado con
aislamiento de lana mineral (1=0,035 W/mK; e=50 mm) colocado
entre montantes
6: Placa de yeso laminado (15 mm)
7. Forjado unidireccional de canto 30 cm y bovedillas de
hormigon
8: Formacion de pendientes: hormigon aligerado (e, .4i,=50 mm)
9: Capa de regularizacion: mortero de cemento (20 mm)
10: Impermeabilizacion bituminosa (4 mm)
11: Capa separadora: geotextil (1 mm)
12: Aislamiento en cubierta: @

x

13: Capa base para pavimento: mortero de cemento (50 mm)

14: Pavimento ceramico fijado con adhesivo cementoso (20 mm)
15: Antepecho de cubierta

16: Camara de aire (100 mm)

EXTERIOR

I

— =T PT2 (base)
gg . [ENCUENTRO FACHADA - CUBIERTA PLANA]
- - 15 (Sin aislamiento especifico para puente térmico)
EXTERIOR
L]
0] 7 8 9 10 1 12 11 13 14
HN
LI
LI
UL
UL
LI
UL
e a T -
. 4 - . .. .. 4 . ﬂ A a a ’ i . q .o | - d |
< o P ; . i - .
' é; . - 4 . : = . <. - |
e - ' 9, 4 4 % 4 - i
L . ~ - -4 % 4, ‘g |
S 3 _ T _ E : : 4.
dd . a . . . ﬁ , ; o < : |
. . | e A e q - 4. .
. A = |
| |
1 6 16 VIVIENDA


https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-29/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/donpol-verde/

PT-2 [caso base]: ENCUENTRO FACHADA - CUBIERTA PLANA
(sin aislamiento especifico para puente térmico)

Simulacion 2D en THERM — obtencion del flujo de calor ®:

=
AT m m m o A n

A T e e T R R m

4&‘“\\\‘\\\\\\\\\\ '
a.?\:\'.\\\\’\\\‘\\\\tuu

v
Tk T % % 1 r & o+ T r 5 1
- 1%}Ej§|33 ||||||||||

Isotermas Vectores
Flujo de calor . _
®=231297 | > “’EW/?T.]?(?‘? , >
(W)

Calculo de Vi

__ @ _ Implementacion
s/DADB-HE/3 ¥~ (Tictey 2V D) & | < en HULC

METODO NUMERICO

(UNE-EN IS0 10211)
Simulacion en 2D

Infrarrojos

Opacos | Semiransparentes Fuentes térmicos

Sistema dimensional interior

Tipo puente IEubieltas planas

€ Walor por defecto I k.

* alor dado por usuario 056 Wl

£ Valor dado por catédlogo I Wl Amik




PT-2 [caso base]: ENCUENTRO FACHADA - CUBIERTA PLANA

DATOS DEL PUENTE TERMICO

Elemento 1

Elemento 2

Fachada

Cubierta

L exterior de Fachada {m)

L exterior de Cubierta (m)

1,688

1,758

Linterior de Fachada (m)

Linterior de Cubierta {m)

1,000

1,500

U de Fachada (W/m?K)

U de Cubierta (W/m?K)

TRANSMITANCIAS TERMICAS LINEALES

We (W/mK)

Wi (W/mK)

0,312 0,559

0,2793

0,2124

Te de Fachada ("C)

Te de Cubierta ["C)

0,0

0,0

Ti de Fachada ("C)

Ti de Cubierta ["C)

20,0

20,0

Flujo de calor "@" (W)

Temp. min. superficial ("C)

23,1297

Teniendo en cuenta una temperatura exterior de 0 °C y temperatura
interior de 20 °C, como indica el DA DB-HE [/ 3.

FORMULAS UTILIZADAS

Ti—-Te Ti-Te



PT-2 [caso base]: ENCUENTRO FACHADA - CUBIERTA PLANA

Elpacnsl Semitranzparentes  Puentes tarmicos

Siztema dimensional interior

Tipo puente | Cubiertas planas j Longitud tatal 151,22 Recalcular

Mota: Ezte valor ez estimativo y puede no ajustarse

(" “alor por defecto exactamente al cazo, por ejemplo zi existen fachadaz a
] medianeras o encuentros de cubierntas inclinadas con
{+ “alor dado por usuario 0.56 Wk, fachadas. 5e recomienda verificar que es cormecto.

" Walor dado por catalogo

Introduccidén en HULC =
“Valor dado por usuario": HULC

* Cubiertas planas:
— Wi =056 W/mK




R PT3 (base)
W [ENCUENTRO MURO - SUELO / TERRENQ]
K (Aislamiento bajo losa discontinuo respecto al del muro)

LEYENDA: |
1: Muro de contencion de hormigdén armado en contacto con el .« £
terreno (250 mm) | EE
l
|

VIVIENDA

]

S
& b
e

g =

i

2: Aislamiento en muro:
&

3: Trasdosado autoportante de placas de yeso laminado con Ao T 3
aislamiento de lana mineral (1=0,035 W/mK; e=50 mm) colocado I e

entre montantes |

4: Placa de yeso laminado (15 mm) |
5: Terreno T |
6: Capa separadora: film de polietileno (0,2 mm) I, e )
7: Aislamiento bajo losa: | ' |

I
8: Losa de cimentacion de hormigdén armado (300 mm) | 5 4 oy “|

9: Capa base para pavimento: mortero autonivelante (50 mm) P T B RPN R AT I
10: Pavimento ceramico fijado con adhesivo cementoso (20 mm) PR S E T Sl B PN S TP



https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-29/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-termoimpact-roll/

PT-3 [caso base]: ENCUENTRO MURO - SUELO EN CONTACTO CON EL TERRENO METODO NUMERICO

: : : : : (UNE-EN IS0 10211)
(aislamiento bajo losa discontinuo respecto al del muro) Simulacién en 2D

Simulacion 2D en THERM — obtencion del flujo de calor ®:

Isotermas Vectores Infrarrojos

Opacos | Semiransparentes  Puentes témicos

F l uj 0 d e Ca lo r I = Siztema dimenszional interior
®©=18,0329 | > ¥i=0515 1 > !
(W) (W/m K) Tipo puente | Suelos en contacto con el terrena j

£ Walor por defecta I ke

CélCUlO de Vi WAk

_ D ImplementaC|6n & “alor dado por usuario ns2
S/ DA DB—HE/3 LI'J - (T]—Te) - z (U L) & R en HULC " Walor dado por catélogo I_ Wk




PT-3 [caso base]: ENCUENTRO MURO - SUELO EN CONTACTO CON EL TERRENO

DATOS DEL PUENTE TERMICO

Elemento 1 Elemento 2

Muro/terreno Suelo/terreno

L exterior de Muro/terreno (m) _exterior de Suelo/terreno (m

6,420 6,365

TRANSMITANCIAS TERMICAS LINEALES

Linterior de Muro/terreno (m) . interior de Suelo/terreno (m

1,000 1,000 We (W/mK) Wi (W/mK)
-1,566 0,515
U de Muro/terreno (W/m?K) U de Suelofterreno (W/m?K)
0,1671 0,2192
Teniendo en cuenta una temperatura exterior de 0 °C y temperatura
Te de Muro/terreno (°C) Te de Suelo/terreno (°C) interior de 20 °C, como indica el DA DB-HE / 3.
0,0 0,0
Ti de Muro/terreno (°C) Ti de Suelofterreno (°C) ;
200 200 FORMULAS UTILIZADAS
We = -U; Lle;—U, L Wi = -U; - Li;—U,- Li
Flujo de calor """ (W) Temp. min. superficial ("C) € Ti-Te ' f1m M2 e ! Ti-Te ° 1™ Fet e

18,0329




PT-3 [caso base]: ENCUENTRO MURO - SUELO EN CONTACTO CON EL TERRENO

I:Ipan:cns] Semitranzparentes  Puentes témicos

Siztema dimenszional interior

Tipo puente |Suelos en contacta con el terreno j Longitud tatal b4 Recalcular

Mota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse
(" “alor par defecto | exactamente al cago, por ejemplo i exizten fachadaz a
medianeras o encuentroz de cubiertas inclinadas con
¢ Valor dado por usuario (052 W/mK

fachadasz. 5e recomienda vernficar que ez comrecto.

" “alor dado por catalogo |

Introduccién en HULC 1
[—1

“Valor dado por usuario™ HULC

 Suelos en contacto con el terreno:
— Wi =0,52 W/mK




S I PT4 (base)
LEYENDA: ' WSHOUNIRO FACHADA FORUAOO MO HBTABLE
1: Revestimiento exterior continuo: mortero monocapa (15 mm) 5
2: Hoja principal: fabrica de % pie de ladrillo ceramico perforado i —6 SVIENDA
para revestir (15 mm) 1 7
3: Revestimiento interior: enlucido de yeso (15 mm) 8 9 10

4: Revestimiento intermedio: enfoscado de mortero de cemento
hidréfugo (10 mm) W
5: Aislamiento en fachada: i y

&

6: Trasdosado autoportante de placas de yeso laminado con

_ =
—

aislamiento de lana mineral (A=0,035 W/mK: e=50 mm) colocado %
entre montantes 4 B
7: Placa de yeso laminado (15 mm) ‘s
8: Forjado unidireccional de canto 30 cm y bovedillas de ‘
hormigon
9: Capa base para pavimento: mortero autonivelante (50 mm) | | ARAE / TRASTERD
10: Pavimento ceramico fijado con adhesivo cementoso (20 mm) 3 n
11: Aislamiento en techo continuo: |
&
2
L 1



https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-29/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-termoimpact/

PT-4 [caso base]: ENCUENTRO FACHADA - SUELO / ESPACIO NO HABITABLE METODO NUMERICO

: : . : : : (UNE-EN IS0 1021)
(aislamiento bajo forjado discontinuo respecto al de la fachada) Simulacién en 2D

Simulacion 2D en THERM — obtencion del flujo de calor ®:

&E 15.1

N

17.8

Isotermas Vectores Infrarrojos
FlUjO de calor Yj = 0 626
D = 22,6256 | > (W/IT;K)
(W)

Calculode Wi ,__ @
s/DADB-HE/3 '~ (Ti-Te) 2 W'D & Y L N



PT-4 [caso base]: ENCUENTRO FACHADA - SUELO / ESPACIO NO HABITABLE

DATOS DEL PUENTE TERMICO

Elemento 1

Elemento 2

Fachada

Suelo/NH

L exterior de Fachada (m)

L exterior de Suelo/NH (m)

1,435

1,755

L interior de Fachada [m)

L interior de Suelo/NH [m)

1,000

1,500

U de Fachada (W/m2K)

U de Suelo/NH (W/m2K)

0,2793

0,4309

Te de Fachada (°C)

Te de Suelo/NH (°C)

0,0

13,0

Ti de Fachada [°C)

Ti de Suelo/NH (°C)

20,0

20,0

Flujo de calor "@" (W)

Temp. min. superficial (°C)

22,6256

TRANSMITANCIAS TERMICAS LINEALES

We (W/mK)

Wi (w/mK)

0,466

0,626

Teniendo en cuenta una temperatura interior de 20 °Cy

temperaturas exteriores diferentes: 0 °Cy 13 °C.

FORMULAS UTILIZADAS

Ti—-Te

Wi=




CASO PRACTICO:

SIMULACION Y CALCULO DE UN PUENTE TERMICO CON THERM MODULO 1 MODULO2 MODULO 3

CUMPLIMIENTO HE1 DEL CASO BASE

B Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica Coeficiente K = 0,56 W/mzK > Klim = 0,55 W/mzK

Valores limite [X] NO CUMPLE DB-HE!
Transmitancia térmica global, K [W/mK] [oss (0,55 = valor limite “Kim* Tabla 3.1.1.b-HE1)

Demandas del edificdo Objeto:

- Calefacdon [kWh/m2afio] 14,75

I 3  El coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, o parte
I— del mismo, con uso residencial privado, no superara el valor limite (Kim) obtenido de la tabla 3.1.1.b-

- Refrigeracion [kWh,/m2afio] 16,42 HE1:

= o imi i 2| i ii i
Control sola K, I]_!'vﬂ';]lll [le'I,l' m’;mﬁ] I “rgg I w CUMPLE Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite Kim [W/m?K] para uso residencial privado
Compacidad Zona climatica de invierno
Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] I 0,60 I 6,00 CUMPLE VIA [m?*/m?] a A B c D E
Compadidad [m2/m3] I 1,38 o 30 VIAZ 067 060 058 053 048 043
Edificios nuevos y ampliaciones
o . " ViAz4 086 080 077 072 067 062
Superfide Util de calculo, Adtill [m3] 305,57
ga;“bi“' de “Is°-  wiAZ1 1,00 087 083 073 063 054
2 2 eformas en las que se renueve mas
Superfide de cerramientos opacos, Aopacos [m?] I 664,10 I s;‘perﬁcie e ey
) envolvente térmica final del edificio VIAz 4 107 094 09 081 070 062
Superficie de huecos, Ahuecos [m?] I 52,39
Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A<4) se obtienen por interpolacion.
Lungitud de puentes térmims, Ll:lt [ITI] I 484,18 Egiilf,(r::;oe:;:n;ﬂi:zgnf;qlﬁs valores limite se aplicaran sdlo en caso de que la superficie o el volumen construido

Oscar Redondo




3 El coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, o parte
del mismo, con uso residencial privado, no superara el valor limite (Kim) obtenido de la tabla 3.1.1.b-
HE1:

Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite Kiim [W/m?*K] para uso residencial privado

Compacidad Zona climatica de invierno

VIA lmsimzl a A B C D E

VIA< T 067 060 058 J053)048 043
Edificios nuevos y ampliaciones

VIAZ 4 086 080 0,77 J072]) 067 0,62
Cambios de uso.  VIAZ<1 100 087 083 073 063 054
Reformas en las que se renueve mas
del 25% de la superficie total de la
envolvente térmica final del edificio VIAz4 107 094 09 08 0,70 0862

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A<4) se obtienen por interpolacion.

En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran sélo en caso de que la superficie o el volumen construido
se incrementen mas del 10%.




CASO PRACTICO:

SIMULACION Y CALCULO DE UN PUENTE TERMICO CON THERM 10DULOT MODULD 2 MODUL
CUMPLIMIENTO HE1 DEL CASO BASE

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL CASO BASE

CARGAR ARCHIVOS #.res / *.re2 / *.re0 Limcggé . f"as - ot s
(QIOISIo Linked {1}
Total Superficie 3.412,81
-5151  kWhim?2 aiio : Demanda mensual de energia kWh/m2 TOTAL I
1
Cal_perdidas | Cal_ganancias : 6 343
Paredes exteriores -11,22 0,00 1
Cubiertas -6,85 0,00 I ‘
Suelos -175 0,00 |
Puentes Térmicos -9.30 0,01 :
Solar ventanas 0,00 16,70 1| °
Fuentes Internas 0,00 19,97 1
Ventilacian -9,61 0,00 I -4
ToTAL] 5151 36,73 0 I i s
: Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio ulio Agosto Sept. oct. Mo, Dic.
: | Enero | Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. |
! [Calefaccicn | -428 | 295 | 145 | 030 | 020 | 275 | 515 | 543 | 309 | 003 | -143 [ -a14 |
1
1642  kWh/m2 afio = Demanda mensual de energia kWh,/m2 TOTAL |
1
Ref_perdidas | Ref_ganancias = 25,00
Paredes exteriores -1,12 2,41 1 1997
Cubiertas -0,40 1,50 : 20000 4 .
Suelos -1,70 1
Puentes Térmicos -0,94 2,18 = 15,00 15,25
Solar ventanas 0,00 1
Ventanas -1,62 3,69 = 10,00 1
Fuentes Internas 0,00 12,83 1
Ventilacién -15,99 = B L2 1o L 207
TOTAL -21,77 38,19 1
1 0,00 T
70
I 5,00 1 =
1 :
: 10,00 e
1 ’ -3.88
1 11,22 s
1 -15,00 4
1
https://oscarredondorivera.weebly.com/visualizador-resultados-hulc.html I — | : - S— —
= Paredes Exteriores Cubiertas suelos Puentas Térmicos Solar ventanas ventznas Fuentes Intemas wnfilkra cidn
! [weaLTor 1122 5,85 175 5,88 16,70 1z15 1997 850




ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL CASO BASE

Perdidas Calefaccion kWh/m2 afio -51,51 kWh/m2 afio

Paredes
Ventilacion exteriores
-19% -22%

Cubiertas
-13%

Ventanas
-24% Suelos

-3%

Puentes
Térmicos
-19%




CASO PRACTICO:

SIMULACION Y CALCULO DE UN PUENTE TERMICO CON THERM MODULO 1 MODULO2 MODULO 3
PUENTES TERMICOS DEL CASO MEJORADO

Introduccion en HULC =i PT-1[caso mejorado] PT-2 [caso mejorado]
“Valor dado por usuario™: i FACHADA - FORJADO INTERMEDIO FACHADA - CUBIERTA PLANA

* Frentes de forjados:

— Wi =0,38 W/ mK

p.p. fachada-forjado intermedio
30,21 m.l. — Wi = 0,62 W/mK

p.p. fachada-forjado/no habitable
27,05 m.l. — Wi = 0,11 W/mK

* Cubiertas planas
— Wi =0,23 W/mK

PT-3 [caso mejorado] PT-4 [caso mejorado]
« Suelos en contacto con el terreno MURO - SUELO / TERRENO FACHADA - SUELO /NH

— Wi = 0,22 W/mK




LEYENDA:
1: Revestimiento exterior continuo: mortero monocapa (15 mm)
2: Capa de refuerzo entre el aislamiento y el revestimiento
exterior: mortero flexible tipo SATE + malla de refuerzo
3: Aislamiento para puente térmico: @

x

4: Hoja principal: fabrica de % pie de ladrillo ceramico perforado
para revestir (15 mm)
9: Revestimiento intermedio: enfoscado de mortero de cemento
hidrofugo (10 mm)
6: Aislamiento en fachada: @

x
7: Trasdosado autoportante de placas de yeso laminado con
aislamiento de lana mineral (1=0,035 W/mK: e=50 mm) colocado
entre montantes
8: Placa de yeso laminado (15 mm)
9: Forjado unidireccional de canto 30 cm y bovedillas de
hormigon
10: Aislamiento en suelo (antiimpacto):

&

11: Capa base para pavimento: mortero autonivelante (50 mm)
12: Pavimento ceramico fijado con adhesivo cementoso (20 mm)
13: Camara de aire (100 mm)

EXTERIOR

PT1a (mejorado)

[ENCUENTRO FACHADA - FORJADO INTERMEDIO]
(Solucién 1: aislamiento en frente de forjado)

VIVIENDA
10 11 12
L 1
S S a - N A
: _4 B ST AN LY A% o=
o 4 g s C . s L. =
- B ) a 2l ..d.' : . :-v-'l
T S P Y
. o é_-. ; 8 I P - I
. . .a A . o L e T n Ca .
4 - T T4 : 5 = o’
oo 4 . - o a . .
s e - A i : .
. L X - a4
:ﬁ._ .d‘. o e . o 1‘ -n I
. |
’ |
VIVIENDA

13


https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-29/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-termoimpact-roll/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-frente-forjado/

PT-1a [caso mejorado]: ENCUENTRO FACHADA - FORJADO INTERMEDIO METODO NUMERICO

oA : : (UNE-EN IS0 10211)
(solucion 1: aislamiento en frente de forjado) Simulacion en 2D

Simulacion 2D en THERM — obtencion del flujo de calor ®:

Isotermas | Vectores Infrarrojos
= Opacos | Semiransparentes  Puentes tmicos
F l UJ 0 d S e lo g LIJ i = 0 y 61 6 Sistema dimensional interior
q) = 23 y 4 9 5 3 I > (W/m K) I > Tipo puette | Frentes de forados LI
(W)
" Walor por defecto I— Ak
CélCUlO de L|J| _ d Implementa(ﬂdn * “alor dado por usuario 0,33 Ak
S/ DA DB—HE/3 W = (T1—Te) - z (U I—) & R en HULC £ Walor dado por catdlogo I— Ak |



PT-1a [caso mejorado]: ENCUENTRO FACHADA - FORJADO INTERMEDIO

DATOS DEL PUENTE TERMICO

Elemento 1

Elemento 2

Fachada

Fachada

L exterior de Fachada 1 (m)

L exterior de Fachada 2 (m)

1,248

1,248

Linterior de Fachada 1 (m)

Linterior de Fachada 2 (m)

1,000

1,000

U de Fachada 1 (W/m?K)

U de Fachada 2 (W/m?K)

TRANSMITANCIAS TERMICAS LINEALES

We (W/mK) Wi (W/mK)

0,2793

0,2793

0,478 0,616

Te de Fachada 1 (°C)

Te de Fachada 2 (°C)

0,0

0,0

Ti de Fachada 1 (°C)

Ti de Fachada 2 (°C)

20,0

20,0

Flujo de calor "®" (W)

Temp. min. superficial (°C)

23,4953

Teniendo en cuenta una temperatura exterior de 0 °C y temperatura
interior de 20 °C, como indica el DA DB-HE / 3.

FORMULAS UTILIZADAS

Ti—-Te Ti-Te



PT-1a [caso mejorado]: ENCUENTRO FACHADA - FORJADO INTERMEDIO

Opacos | Semitransparentes  Puentes termicos

Sizstema dimensional interior

Tipo puente | Frentes de farjados j Longitud total |5F",EE Recalcular |

Mota: Este valor ez estimativo y puede no ajustarse

" Walor por defecto exactamente al caso, por ejemplo zi existen fachadas a
] medianeras o encuentros de cubiertaz inclinadas con
f* “alor dado por wsuario 038 W/, fachadasz. Se recomienda verificar que es comrecto.

(" alor dado por catélogo

Introduccién en HULC =
“Valor dado por usuario": HULC

* Frentes de forjados:

— Wi =0,38 W/ mK

p.p. fachada-forjado intermedio
30,21 m.l. > Wi = 0,62 W/mK

|_‘ > p.p. fachada-forjado/no habitable
27,05 m.l. — Wi = 0,11 W/mK




LEYENDA:
1: Revestimiento exterior continuo: mortero monocapa (15 mm)
2: Hoja principal: fabrica de Y pie de ladrillo ceramico perforado
para revestir (115 mm)
3: Revestimiento intermedio: enfoscado de mortero de cemento
hidrofugo (10 mm)
4: Aislamiento en fachada: @

x

9: Trasdosado autoportante de placas de yeso laminado con
aislamiento de lana mineral (1=0,035 W/mK; e=50 mm) colocado
entre montantes
6: Placa de yeso laminado (15 mm)
7: Forjado unidireccional de canto 30 cm y bovedillas de hormigon
8: Formacion de pendientes: hormigon aligerado (e, .4i,=50 mm)
9: Capa de regularizacion: mortero de cemento (20 mm)
10: Impermeabilizacion bituminosa (4 mm)
11: Capa separadora: geotextil (1 mm)
12: Aislamiento en cubierta: @

x

13: Capa base para pavimento: mortero de cemento (50 mm)
14: Pavimento ceramico fijado con adhesivo cementoso (20 mm)
15: Antepecho de cubierta
16: Camara de aire (100 mm)
17: Aislamiento en techo (banda de 1 m): @
x

EXTERIOR

Al

== PT2 (mejorado)
QQ 15 [ENCUENTRO FACHADA - CUBIERTA PLANA]
[ - ! (Solucion; banda perimetral en techo) EXTERIOR
L] 7 8 9 0 11 12 11 13 14
E }
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6 16 17 VIVIENDA
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PT-2 [caso mejorado]: ENCUENTRO FACHADA - CUBIERTA PLANA METODO NUMERICO

. : (UNE-EN IS0 10211)
(solucion: banda perimetral en techo) Simulacién en 2D

Simulacion 2D en THERM — obtencion del flujo de calor ®:

\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Vectores

Isotermas Infrarrojos

Opacos | Semitransparentes  Puentes térmicos

F l. UJ 0 d e Ca |.0 r 1 = Sistema dimensional interior
®©=165729 | w0 Uz e
(W) (W/m K) Tipo puente | Cubiertas planas LI
= Valor por defecto I_ Wl
Cé lcu '.0 d e L|J | {* Valor dado por usuario 023 WAk

@ _ ; Implementacion |
S/ DA DB-HE/3 Y= (T1—Te) -2 (U L) & R en HULC = Valor dado por catalogo I_ Ak




PT-2 [caso mejorado]: ENCUENTRO FACHADA - CUBIERTA PLANA

DATOS DEL PUENTE TERMICO

Elemento 1

Elemento 2

Fachada

Cubierta

L exterior de Fachada (m)

L exterior de Cubierta (m)

1,688

1,758

L interior de Fachada [m)

L interior de Cubierta (m)

1,000

1,500

U de Fachada (W/mZ2K)

U de Cubierta (W/mZK)

TRANSMITANCIAS TERMICAS LINEALES

We (W/mK)

Wi (W/mK)

0,2793

0,2124

-0,016

0,231

Te de Fachada [°C)

Te de Cubierta (°C)

0,0

0,0

Ti de Fachada (°C)

Ti de Cubierta [°C)

20,0

20,0

Flujo de calor "®" (W)

Temp. min. superficial (°C)

16,5729

Teniendo en cuenta una temperatura exterior de 0 °C y temperatura
interior de 20 °C, como indica el DA DB-HE / 3.

FORMULAS UTILIZADAS

We = ;
€T Ti—Te

Ul * Lel_ U2 * LEZ Ti_Te -

Ul ' L|1_ U2 * Li2



PT-2 [caso mejorado]: ENCUENTRO FACHADA - CUBIERTA PLANA

Elpaccus] Semitransparentes  Puentes tErmicas

Siztema dimensional intenor

Tipa puente | Cubiertas planas j Longitud total |1 a1.22 Recalcular |

Mota: Este valor es estimativo v puede no ajustarse

" “alor por defecto | exactamente al caso, por ejemplo zi existen fachadaz a
] medianeras o encuentrog de cubiertaz inclinadas con
f+ Yalor dado por uzuario 0.23 Wik fachadaz. 5e recomienda venficar que es comrecto.

i “alor dado por catalogo |

Introduccién en HULC =
“Valor dado por usuario": HULC

* Cubiertas planas:
— Wi =0,23 W/mK




LEYENDA:

1: Muro de contencion de hormigon armado en contacto con el
terreno (250 mm)
2: Aislamiento en muro:

&

3: Trasdosado autoportante de placas de yeso laminado con
aislamiento de lana mineral (1=0,035 W/mK; e=50 mm) colocado
entre montantes
4: Placa de yeso laminado (15 mm)
5: Terreno
6: Capa separadora: film de polietileno (0,2 mm)
7: Losa de cimentacion de hormigon armado (300 mm)
8: Aislamiento sobre losa:
&

9: Capa base para pavimento: mortero autonivelante (50 mm)
10: Pavimento ceramico fijado con adhesivo cementoso (20 mm)

1
H 2

—

"

W T T

|
i

PT3 (mejorado)
[ENCUENTRO MURO - SUELO / TERRENO]
(Solucion: aislamiento continuo sobre
losa, uniéndolo con el del muro)

VIVIENDA

10



https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-tr-29/
https://www.grupovalero.com/productos/soluciones-constructivas/aislamientos/grafipol-termoimpact-roll/

PT-3 [caso mejorado]: ENCUENTRO MURO - SUELO EN CONTACTO CON EL TERRENO METODO NUMERICO

T : : w (UNE-EN IS0 10211)
(solucion: aislamiento continuo sobre losa, uniéndolo con el del muro) Simulacién en 2D

Simulacion 2D en THERM — obtencion del flujo de calor ®:

Isotermas Vectores Infrarrojos

Opacos ] Semitransparentes  Puentes termicos

Fluj 0 d eca lo r [ = Sistema dimensional interior
®=12,0629 | Yi=0217 |, |
] (W/m K) Tipo puente | Suelos en contacto con el tereno ﬂ
(W)
(" Walor por defecto l—
CélCUlO de Lp| _ d . Implementacién {* “alor dado por usuario nz2z sk,
S/ DA DB—HE/3 Ve (Tl—Te) -2 (U L) d k en HULC £ Walor dado por catalogo I—



PT-3 [caso mejorado]: ENCUENTRO MURO - SUELO EN CONTACTO CON EL TERRENO

DATOS DEL PUENTE TERMICO

Elemento 1

Elemento 2

| Muro/terreno ‘ ‘

Suelo/terreno |

L exterior de Murofterreno (m)

exterior de Suelo/terreno (m

6,420

6,365

Linterior de Muro/terrenc (m)

.interior de Suelo/terrenc (m

1,000

1,000

U de Muro/fterreno (W/m?2K)

U de Suelofterreno (W/m3K)

TRANSMITANCIAS TERMICAS LINEALES

We (W/mK) Wi (W/mK)

0,1671

-1,865 0,217

0,2192

Te de Muro/fterreno (°C)

Te de Suelofterrenc (°C)

0,0

0,0

Ti de Muro/terreno (°C)

Ti de Suelo/terreno [°C)

20,0 | 20,0 |

Flujo de calor "@" (W)

Temp. min. superficial (°C}

12,0629

Teniendo en cuenta una temperatura exterior de 0 °C y temperatura
interior de 20 °C, como indica el DA DB-HE / 3.

FORMULAS UTILIZADAS

Ti—-Te Ti-Te



PT-3 [caso mejorado]: ENCUENTRO MURO - SUELO EN CONTACTO CON EL TERRENO

Dpacns] Semitransparentes  Puentes temicas

Siztema dimensional interior

Tipo puente |Suelos en contacta con el tereno j Longitud total 5.4 Recalcular |

Mota: Ezte valor ez estimativo y puede no ajustarse
(™ “alor por defecto exactamente al cazo, por ejemplo s exizsten fachadas a
medianeras o encuentroz de cubiertaz inclinadas con
{+ “alor dado por usuaro 022 WAl

fachadasz. 5e recomienda verificar que ez cornrecto.

" Walor dado por catalogo

Introduccién en HULC 1
[—1

“Valor dado por usuario™ HULC

 Suelos en contacto con el terreno:
— Wi =0,22 W/ mK




LEYENDA:

1: Revestimiento exterior continuo: mortero monocapa (15 mm)
2: Hoja principal: fabrica de 7 pie de ladrillo ceramico perforado
para revestir (15 mm)

3: Revestimiento interior: enlucido de yeso (15 mm)

4: Revestimiento intermedio: enfoscado de mortero de cemento
hidrofugo (10 mm)

9: Aislamiento en fachada:

&

6: Trasdosado autoportante de placas de yeso laminado con
aislamiento de lana mineral (A=0,035 W/mK: e=50 mm) colocado
entre montantes

7: Placa de yeso laminado (15 mm)

8: Forjado unidireccional de canto 30 cm y bovedillas de
hormigon

9. Aislamiento en suelo:

&

10: Capa base para pavimento: mortero autonivelante (50 mm)
11: Pavimento ceramico fijado con adhesivo cementoso (20 mm)

EXTERIOR

PT4 (mejorado)
4 [ENCUENTRO FACHADA - FORJADO / NO HABITABLE]
(Solucién: aislamiento continuo sobre
5 forjado, uniéndolo con el de fachada)
- 6
VIVIENDA
7
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PT-4 [caso mejorado]: ENCUENTRO FACHADA - SUELO / ESPACIO NO HABITABLE METODO NUMERICO
(UNE-EN 1S0 10211)

Simulacion en 2D

(solucion: aislamiento continuo sobre forjado, uniéndolo con el del muro)

Simulacion 2D en THERM — obtencion del flujo de calor ®:

5 |sotermas Vectores Infrarrojos

Flujo de calor Wi =0,109
®=12289% | '
o > (W/mK)

Calculo de Vi @ _
s/DADB-HE/3 '~ (TiTe) 2 UL & Y «



PT-4 [caso mejorado]: ENCUENTRO FACHADA - SUELO / ESPACIO NO HABITABLE

DATOS DEL PUENTE TERMICO

Elemento 1

Elemento 2

Fachada

Suelo/NH

L exterior de Fachada [m)

L exterior de Suelo/NH (m)

1,435

1,755

L interior de Fachada (m)

L interior de Suelo/NH (m)

1,000

1,500

TRANSMITANCIAS TERMICAS LINEALES

We (W/mK) Wi (w/mkK)

U de Fachada (W/m?2K)

U de Suelo/NH (W/m2K)

-0,051 0,109

0,2793

0,4309

Te de Fachada (°C)

Te de Suelo/NH (°C)

0,0

13,0

Ti de Fachada (°C)

Ti de Suelo/NH (°C)

20,0

20,0

Flujo de calor "@" (W)

Temp. min. superficial (°C)

12,2897

Teniendo en cuenta una temperatura interior de 20 °Cy
temperaturas exteriores diferentes: 0 °Cy 13 °C.

FORMULAS UTILIZADAS

Ti—-Te Ti-Te



CASO PRACTICO:

SIMULACION Y CALCULO DE UN PUENTE TERMICO CON THERM AR SR ReR A e I

CUMPLIMIENTO HE1 DEL CASO MEJORADO

B Verificacién Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica

Valores limite P - 2 - 2
Coeficiente K = 0,46 W/m?K < K;;,, = 0,55 W/m*K
Transmitancia térmica global, K [W/m2K] | 0,55 CUMPLE
W
Demandas del edifico Objeto: CU M P L E D B - H E]
- Calefaccian [kWh/m2ana] I 11,50
- Refrigeracian [kWh/mz2afio] I 15,390
d 3 H cogﬁcfente global de _transrn.isié_n de calor a través de la envo[venfe férmical(K) del edificio, o parte
Control solar, q_sokjul [kWh/mz. ] I 0,99 I CUMPLE a%l;‘?lsmo, con uso residencial privado, no superara el valor limite (Kim) obtenido de la tabla 3.1.1.b-
Relacidn de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] I 0,60 I 6,00 CUMPLE Tabla 3.1.1.b - HE1  Valor limite Kim [W/m=K] para uso residencial privado
C idad imati invi
Compacidad [m3/m3] 1,38 ompacida Zona climatica de invierno

VIA [m*/m?] a A B c D E

Superficie Ut de caloulo, Adtill [m2] 305,87 VIAZ 057 060 058 053 048 043
Edificios nuevos y ampliaciones

Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m?] I 664,10 ViR 0iBG; 5080 (U7 5092 D67 5062

Cambios de uso. 4

. " VIAZ 1 1,00 087 083 073 063 054
Superﬁcle de hUECOS, Ahuecos [ITIl] 52,89 Reformas en las que se renueve mas
del 25% de la superficie total de la
envolvente térmica final del edificio VIAz4 1,07 094 09 081 070 0,62

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] 434,18

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A<4) se obtienen por interpolacién.

En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran solo en caso de que la superficie o el volumen construido
se incrementen mas del 10%.

Analisis de los resultados — Herramienta Oscar Redondo

Tcencia de uso: “Actualizaciones y otros herramientas] Superficie TOTAL habitable 277,88 m2.

[ CCARGAR ARCHIVOS *.res / *.re2 / ’.re(‘ll [@oce) Linked [

1038 000
TOTALl 6131 |  asa




3 El coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, o parte
del mismo, con uso residencial privado, no superara el valor limite (Kim) obtenido de la tabla 3.1.1.b-
HE1:

Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite Kiim [W/m?*K] para uso residencial privado

Compacidad Zona climatica de invierno

VIA lmsimzl a A B C D E

VIA< T 067 060 058 J053)048 043
Edificios nuevos y ampliaciones

VIAZ 4 086 080 0,77 J072]) 067 0,62
Cambios de uso.  VIAZ<1 100 087 083 073 063 054
Reformas en las que se renueve mas
del 25% de la superficie total de la
envolvente térmica final del edificio VIAz4 107 094 09 08 0,70 0862

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A<4) se obtienen por interpolacion.

En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran sélo en caso de que la superficie o el volumen construido
se incrementen mas del 10%.




CASO PRACTICO:

SIMULACION Y CALCULO DE UN PUENTE TERMICO CON THERM

CUMPLIMIENTO HE1 DEL CASO MEJORADO

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL CASO MEJORADO

Licencia de uso:

CARGAR ARCHIVOS #*_res / * re2 / *.reD

Perdidas Calefaccion kWh/m2 afio -44.87  k¥him2 aiio

Actualizaciones y otras herramientas:

Linked [}

cias Calefaccidn kWh/m2 afio

33.37

Superficie TOTAL habitable

277.88 m2

Demanda mensual de energia kWh/m2

Ratio Kwh/m2

Superficie

3.412,81

TOTAL

https://oscarredondorivera.weebly.com/visualizador-resultados-hulc.html

1
1
1
Cal_perdidas | Cal_ganancias : 6
Paredes exteriores -10,76 0,00 1 5
Cubiertas -6,74 0,00 I 4
Suelos -172 0,00 1 3
Puentes Térmicos -5,02 0,01 I 2
Solar ventanas 0,00 14,32 : i
Ventanas 0, 1| °
Fuentes Internas 0,00 19,02 |
Ventilacion -5,30 0,00 : -
TOTAL -44,87 33.37 . .
- =5 -
1 Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julic Agosto Sept. oct. Mo, Dic.
1
! Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.
1
! [Calefaccien | 353 | -236 | 105 | 014 | -0i0 | 271 | 493 | 524 302 | 001 | 094 | -339
Total 1
1590 kWh/m2 afio = Demanda mensual de energia kWh/m2 TOTAL
1
Ref_perdidas | Ref_ganancias = 25,00
Paredes exteriores -1,23 2,58 1
Cubiertas -0,46 1,60 = 2000 18,02
Suelos -173 1,10 1
— 1 o 1432 375
Puentes Termicos -0,59 1,27 H 15,00
Solar ventanas 0,00 1
Ventanas -1,92 4,00 = 18,00 1
Fuentes Internas 0,00 12,83 ]
Ventilacion 16,16 1 =m0 n 208
1 13 113 06
TOTAL -22,08 37.98 1 _
I TI——
: g 8
5,00
1 501
1 674
: 10,00
i 10,75 1131
1 -15,00 1
1 -1532
1
1 2000 Transmisidn ventlacidn +
: Paredes Exteriores (Cublertas Suelos Fuentes Térmicos | Solar ventanas ventanas Fuentes Intemas Wfiltracidn
1 [meavTar -10,75 6,74 -172 5,0 1432 1131 18,02 523
1 — —




ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL CASO MEJORADO

Perdidas Calefaccion kWh/m2 ano -44 87 kWh/m2 afio

— Paredes
Ventilacion exteriores
-21% -24%

Cubiertas
-15%

Ventanas
-25%

Puentes
Térmicos
-11%




CASO PRACTICO:

SIMULACION Y CALCULO DE UN PUENTE TERMICO CON THERM
RESUMEN Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

FLUJO DE | TRANSMITANCIA

. : REDUCCION
TPEUREI\TI-I(-:% TIPO DE ENCUENTRO SOLUCION CALOR TERMICA LINEAL W, (%)
(st-]e) Fachada - forjado intermedio  Sin aislamiento especifico para puente térmico 27,3254 0808 -
(meFj):::do) Fachada - forjado intermedio  Aislamiento en frente de forjado: A = 0,032 W/mK; e = 30 mm 23,4953 0,616 23,8 %
PTia Aislamiento en techo (banda de 1 m): A = 0,029 W/mK; e =50
e Fachada - forjado intermedio mm 22,7955 0,581 281 %
J Aislamiento en suelo (continuo): A = 0,030 W/mK; e = 30 mm
(bF;'I;ZG) Fachada - cubierta plana Sin aislamiento especifico para puente térmico 23,1297 059  —----
I.DTZ Fachada - cubierta plana Aislamiento en techo (banda de 1 m): A = 0,029 W/mK; e = 50 mm 16,5729 0,231 58,7 %
(mejorado)
PT3 VRS o S G ERE Alslamlento_ bajo l_osa de cimentacion: A = 0,030 W/mK; e = 50 mm, 18,0329 0515 e
(base) quedando discontinuo respecto al del muro
I_3T3 Vi1 = S1eEle T Als_,l’amlento sobre losa de cimentacion: A = 0,030 W/mK; e = 50 mm, 12,0629 0.217 579 %
(mejorado) uniendolo con el del muro
PT4 . Aislamiento bajo forjado: A = 0,030 W/mK; e = 50 mm,
(base) Bachadakdsuelar/espaciolNi quedando discontinuo respecto al de fachada LR e
PT4 Fachada - suelo / espacio NH sz e S ferfoier = MR BT & = ol 12,2897 0,109 82,6 %
(mejorado) Uniendolo con el de fachada




PUENTES TERMICOS DisefNo, CALCULO Y EJECUCION

Valero COANU

GRACIAS POR
LA ASISTENCIA

Pablo Palma Sellés

ppalma@grupovalero.com

617 40 54 43
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