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A. Zonas climaticas (CTE, 2006, pHE1-31)

A.1. Determinacion de la zona climatica a partir de valores tabulados

1. La zona climatica de cualquier localidad en la que se ubiquen los edificios se obtiene de la
tabla D.1 en funcién de la diferencia de altura que exista entre dicha localidad y la altura de
referencia de la capital de su provincia. Si la diferencia de altura fuese menor de 200 m o la
localidad se encontrase a una altura inferior que la de referencia, se tomara, para dicha
localidad, la misma zona climatica que la que corresponde a la capital de provincia.

Tabla D.1.- Zonas climaticas

Daeznivel entre |a localldad
Provincia CSFI"SJ mlert;:;:'gelm] ¥ la CE.PHE| de au prwlnt:la I:ITI:I
=200 =400 =600 =800
<401 <500 B0 <1000 sk

Albaccls [iE] E77 [ Ed Ed Ed E1
Allcante 54 7 c3 o 3 5 Ed
Almerla A4 1] B3 B3 ci [+ b1
Anlla = 1054 =5 Ed Et Et E1
EBatajz [= 168 c3 i i3 Et =
Earcelona c2 1 ci i [y Ei E1
Biltag C1 214 o1 o1 El Et E1
Burges =3 261 =5 Ed Et Et E1
Cacerss 4 285 [2E] i Et Et =3
Cadiz A3 i 53 B3 ci ci i
Castelidn de |3 Plana 32 18 C2 &1 D1 D1 E1
Cauta 53 i 53 ci ci i o
Chugad real D3 630 2 Ed Ei Ei E1
cormota 54 113 c3 c2 iy o1 E1
Condfia {a) (4 1] C1 b1 D1 E1l E1
Cuenca D2 75 =5 Ed Et Et =
Donostia-San Se0astan C1 5 o oA Ei E1 Ed
Glrona c2 143 o1 o1 El Et E1
Granada c3 754 0z i Et Et E1
Guadalzjara o3 708 o1 Ed Et Et =3
Hughia 54 0 52 | ci D1 i
Huesea Dz 432 E1 E1 El E1 E1
Jan cd 438 c3 D2 O Et E1
Latn =3 245 =5 Ed Et Et =
Liekda D3 131 oz Ei Ei Ei El
Logrofio Dz 273 o1 E1 El Et E1
Luga it 412 =5 Ed Ei Et =
Madrg o2 £aa o Ed Et Et E1
Malaga A3 il 53 ci Ci D1 o
Kellla A3 130 B3 B3 ci Ci b1
Murzia 53 25 c2 ci i3 i E1
Curensa o2 27 o Ed Et Et =
Culedo C1 214 o1 o1 El Et E1
Falencia D1 T22 El E1 E1l E1 E1
Palma t2 Mallorea 52 1 52 ci ci D1 i
Palmas ge gran canara | 35:- A3 114 Al A3 Al B3 B3
Famplona D1 456 Ei Ei Ei Ei El
Pantzvedra C1 7 c o O Et E1
Salamanca D2 770 =5 Ed Ei Et E1
Zanta cruz de Tenerts A2 i a2 A3 A2 52 83
Sanander C1 1 c1 o1 o Et E1
Segovia D2 13 El E1 E1l E1 E1
Savila 54 [ 52 c2 ci D E1
Sofia El 284 Ei Ei Ei Ei El
Tamagora 52 1 C2 c1 [y o1 E1
Temusl 02 oS =5 Ed Et Et E1
Tededo cd a4t D3 D2 Et Et =
valerdia 53 & Cz ci [} D E1
Wallazald D2 704 El E1 E1l E1 E1
Vitara-Gastelz it £12 = Ed Et = E1
Zamaora D2 17 =5 Ed Et Et =
Zaragoza D3 207 oz Ei Ei El El
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A.2. Determinacion de la zona climatica a partir de registros climaticos

1. La determinacidon de zonas climaticas, para localidades que dispongan de registros
climaticos contrastados, se obtendra a partir del calculo de las severidades climaticas de
invierno y de verano para dichas localidades.

2. Una vez obtenidas las dos severidades climaticas, la zona climatica se determinara
localizando los dos intervalos correspondientes en los que se encuentran dichas
severidades, de acuerdo con la figura D.1.

3. La severidad climatica combina los grados-dia y la radiacion solar de la localidad, de forma
que se puede demostrar que cuando dos localidades tienen la misma severidad climatica de
invierno (SCI) la demanda energética de calefaccion de un mismo edificio situado en ambas
localidades es sensiblemente igual. Lo mismo es aplicable para la severidad climatica de
verano (SCV).

4. Para invierno se definen cinco divisiones distintas correspondientes a los siguientes
intervalos de valores:

Tabla D.2a - Severidad climatica de invierno

A B C
SCI=03 0,3 =5CI =06 0,6 =3C1 =095 0,
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5. Para verano se definen 4 divisiones distintas correspondientes a los siguientes intervalos
de valores:

Tabla D.2b - Severidad climatica de verano

1 2 3 4
SCV =0,6 0,6 <5CV =0.9 0,9 <SCV =1,25 SCV=1.25

6. Combinando las 5 divisiones de invierno con las 4 de verano se obtendrian 20 zonas
distintas, de las cuales se han retenido Unicamente las 12 en las cuales se ubican las
localidades espanolas.

7. Las 12 zonas retenidas se identifican mediante una letra, correspondiente a la division de
invierno, y un numero, correspondiente a la divisidon de verano, como se muestra en la figura
D.A1.
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Figura D1. Zonas climaticas

8. Para las zonas A1 y A2 se consideraran a todos los efectos, las mismas exigencias
correspondientes a la zona climatica A3.

9. Para las zonas B1 y B2 se consideraran a todos los efectos, las mismas exigencias
correspondientes a la zona climatica B3.

10. Para las zonas E2, E3, E4 se consideraran a todos los efectos, las mismas exigencias
correspondientes a la zona climatica E1.

A.2.1. Calculo de las severidades climaticas
A.2.1.1. Severidad climatica de Invierno (SCI)
1. En funcién de la disponibilidad de datos climaticos existen dos correlaciones alternativas:

a) correlacioén 1: a partir de los grados-dia de invierno, y de la radiacion global acumulada.
SCl = aRad + b GD + cRad-GD + d(Radf + e-(GDJ +f (D.1)

Siendo,

GD, la media de los grados-dia de invierno en base 20 para los meses de enero,
febrero, y diciembre. Para cada mes estan calculados en base horaria, y
posteriormente divididos por 24;

Rad, la media de la radiacién global acumulada para los meses de enero, febrero, y

diciembre [kW h / m2].
a b C d e f
-8.35-10° 372107 -8,62-10™ 4.88-10° 7.15-10" -6,81-107

b) correlacion 2: a partir de los grados-dia de invierno, y del ratio entre nimero de horas de
sol y numero de horas de sol maximas.
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SCl=a GD +b-n/N + c- (GDF + d-(n/NF + e (D.2)

Siendo,

GD, la media de los grados-dia de invierno en base 20 para los meses de enero,
febrero, y diciembre. Para cada mes estan calculados en base horaria, y
posteriormente divididos por 24;

n/N, el ratio entre numero de horas de sol y nimero de horas de sol maximas
sumadas cada una de ellas por separado para los meses de enero, febrero, y

diciembre.
a b C d e
2395107 -1,111 1,885-107 7.026-10° 5709-10

A.2.1.2. Severidad climatica de Verano (SCV)

1. Al igual que para invierno, en funcion de la disponibilidad de datos climaticos existen dos
correlaciones alternativas:

a) correlaciéon1: a partir de los grados-dia de verano y de la radiacion global acumulada.
SCV =a-Rad + b-GD+ c-Rad-GD+ d-(Rad)*+ e - (GD)*+ f (D.3)

Siendo,

GD, la media de los grados-dia de verano en base 20 para los meses de junio, julio,
agosto, y septiembre. Para cada mes estan calculados en base horaria, y
posteriormente divididos por 24;

Rad, la media de la radiacion global acumulada para los meses de junio, julio, agosto,

y septiembre [kKW h / m2].
a 4] c d a f
3724-10°  1,409-10°0  -1,86%-107 2053107 -17383107  -5.434-107

b) correlacion 2: a partir de los grados-dia de verano, y del ratio entre nimero de horas de
sol y numero de horas de sol maximas.

SCV=a-GD+b-n/N+c-(GD) +d-(n/N)* +e (D.4)

Siendo,

~& » a "-3,’} e
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GD, la media de los grados-dia de verano en base 20 para los meses de junio, julio,
agosto, y septiembre. Para cada mes estan calculados en base horaria, y
posteriormente divididos por 24;

n/N, el ratio entre numero de horas de sol y nimero de horas de sol maximas
sumadas cada una de ellas por separado para los meses de junio, julio, agosto, y

septiembre.
a h C d e
1,090-10° 1,023 -1,638-10° 5977107 -3,37010°
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B. Sistema constructiu de panells PAMODIN

B.1. Introduccio

S’ha inclos aquest capitol ja que aquesta panells sén els que es fan servir en I'estudi com a
tancaments de la vivenda tant interiors com exteriors. No s’inclou a dins de la memoria per
no interferir amb massa informacio de la mateixa.

A la tendéncia actual de buscar alternatives constructives, que millorin el rendiment, qualitat i
costos, sorgeixen els panells modulars PAMODIN, on s conjuguen rendiment i qualitat a un
cost competent. El principal avantatge d’aquests panells és que aquests poder exercir una
doble funcio, es poden fer servir tant de parets com de murs de carrega, no fent falta aixi la
necessitat de col-locar pilars a I'estructura.

Aquest sistema constructiu pot ser aplicat en tot tipus de tancaments i murs divisoris, ja sigui
a vivendes o edificis industrials. Es dirigeix a tot aquell que vulgui edificar, inclis en zones
sismiques o zones amb requeriments importants d’aillament térmic i acustic. Tanmateix
també permet una notable avantatja econdomica per la rapidesa i simplicitat del seu muntatge.

PAMODIN és un sistema semi-prefabricat industrialitzat, i per tant amb una fabricacié a mida
per a cada client. La seva versatilitat dona a I'enginyer la possibilitat de contar amb murs de
diversos espessors i formes tant planes com corbades, sens restriccions per la col-locacié de
les obertures.

Aquest sistema constructiu esta format per panells alleugerats, conformats per una anima de
poliestiré expandit amb dues malles electrosoldades espacialment, tipus gelosia. A la posta
en obra, el panell s’acaba in situ amb morter o formigd projectat i/o moldejat per ambdues
cares.

L’objectiu d’aquest punt es descriure els materials que composen el panell (poliestiré
expandit i malla espacial), especificant les caracteristiques principals dels mateixos.

B.2. Materials basics del panell

B.2.1. Poliestiré expandit

El poliestire expandit o EPS és un material plastic escumat utilitzat en el sector de la
construccio, principalment com aillant térmic i acustic, al camp de 'envas i embalatge també
presenta una seérie d’aplicacions. El poliestiré expandit — EPS segons I'Assossiacié Naciional

R E é-‘g 5
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de Poliestiré Expandit (ANAPE), es defineix técnicament com: “Material plastic cel-lular i rigid
fabricat a parir del moldejat de perles pre-expandides de poliestiré expandible o un dels seus
copolimers, que presenta una estructura cel-lular tancada i plena d’aire” (ANAPE, 1992).
Familiarment 'EPS és conegut també com suro blanc.

L’EPS es un plastic inert i no degradable, es caracteritza principalment per les seves bones
condicions d’estalvi energétic. Degut a les seves propietats i caracteristiques técniques,
EPS és el material idoni per l'aillament, tant térmic com acustic, que és el que pretén aquest
tipus de panell, a més del seu poc pes i resisténcia a la humitat.

En la funcié d’aplicacié 'EPS es classifica segons la seva densitat, aquestes es situen en
linterval que va des dels 10 kg/m® fins als 35 kg/m>. La norma UNE 92.110 segons I'ANAPE,
estableix una série de tipus normalitzats en funcio de la seva densitat, tal i com e mostra a la
taula B.2.1.

] Vii

EEEEEE Y

0 1 12115 120 ' 251(30M 351

Taula B.2.1. Normes d'’identificacié de 'EPS (ANAPE, 1992)

El poliestiré usat als panells de la vivenda és del tipus VI de densitat de 30 kg/m® per donar
una major qualitat acustica i térmica.

Per la conformacio del panell , TEPS es talla en ones simultanies amb una profunditat que
varia entre 10 i 20 mm i la seva espessor varia entre 60 i 240mm (figura B.2.1). Ara bé, a
lacabar el panell in-situ amb el morter, es forma el que es podria denominar com morter
armat, presentant major rigidesa a I'element (figura B.2.2).

EPS espessor de 60 a 240 mm

Profunditat d'ona entre 1071 20 mm

Figura B.2.1. Poliestire expandit
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EPS

Malla electrosoldada

"morter armat”

Morter

Figura B.2.2. Morter armat

Les lamines de poliestire li confereixen al panell PAMODIN les seguents propietats.

- Propietats hidrofugues. Al ser el nucli de EPS, forma una barera pel pas de l'aigua,
evitant filtracions i condensacions.

- Propietats d’aillament termic. L'EPS, gracies a la gran resisténcia térmica, i la seva
baixa conductivitat térmica, confereix al panell un aillament térmic excel-lent. Utilitzant
els panells com a tancament exterior, s’obtenen grans estalvis d’energia en
calefaccié i refrigeracid. Precisament aquest és el tema del projecte en questié.

- Resisténcia al foc. El panell amb la capa de morter, a cada costat, fan del panell un
element amb una elevada resisténcia al foc.

- Lleugeresa. El panell a través del morter i la malla d’acer ofereix una gran resisténcia
a compressio i a flexio. A més a més al tenir el nucli ’EPS, queda alleugerat, donant
com a resultat un element resistent, i lleuger.

B.2.2. Malla electrosoldada espacial

La malla que conforma el panell és un reforg d’acer prefabricat tipus gelosia, que consisteix
en dos malles parallleles de diametre 3,4 m, interconnectades entre si a través de
connectors d’acer de diametre 3 mm (figura B.2.3).

El tipus d’acer de la malla és B-500-S, de baix contingut en carboni (inferior al 0.1%), que li
proporciona qualitat soldable ja que aquesta va electrosoldada. Aquest acer és galvanitzat,
amb tractament de Zinc, per evitar la corrosié del mateix.
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Figura B.2.3. Malla electrosoldada galvanitzada (¢ =3,4 mm) i connectors (¢ =3,0 mm)

L’acer utilitzat tant per les malles com pels connectors té un limit elastic nominal de 500 MPa.
Les malles ubicades de forma paral-lela a cada costat de 'EPS formen un reticula de 75x75
mm, igualment els connectors es solden cada 215 mm en horitzonal i 75 mm en vertical, tal i
com es mostra a la figura B.2.3.

Les malles d’acer, com que estan recobertes de morter o micro-formigé li confereixen al
panell PAMODIN les seguents propietats.

- Resisténcia a compressio i a flexio. El panell es converteix en un element amb les
caracteristiques del formigé armat, que dependran dependran del tipus de morter o
micro-formigé utilitzat. Aixi doncs, a major resisténcia a la compressié del morter,
major capacitat de suport tindra el mur PAMODIN.

- Resisténcia als impactes. El panell, gracies a les caracteristiques de la malla
(diametre i tamany de la reticula), ofereix una elevada resisténcia als impactes, tant
de grans objectes com de petits.

B.3. Fabricacidé, emmagatzematge i transport

La fabricacié del panell es automatitzada, i de baix cost energétic. Les maquines soén
eléctriques, per tant no hi ha emissions de gasos a l'exterior de la planta. El procés de
fabricacio esdevé senzill, es tallen les plaques d’EPS que arriben a la planta i s’hi col-loquen
els cables d’acer amb els seus connectors que préviament també s’han de ftallar. Es
considera que el procés és de baix risc laboral.
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Els panells, poden es poden emmagatzemar en naus o temporalment a l'aire lliure si es
cobreix amb plastic per protegir-lo de la intempérie.

Finalment en quant al transport, dir que el panell ocupa un gran volum perd no obstant
ofereix un poc pes, aix0 fa que la carrega i descarrega dels camions sigui aparatosa pero
sense cap perill per als operaris.

B.4. Tipus de panell i peces d’unié

Es fabriquen dos tipus de panells que es descriuen a continuacio.

Panells per a murs. S'utilitzen en murs de carrega, parets de tancament exterior i
parets divisories interiors, que designem amb la nomenclatura PM-i, on les lletres
“PM” signifiquen panell de mur, i la lletra “” indica I'espessor de la lamina de poliestiré
en centimetres. Les caracteristiques geometriques del panell, diametres de l'acer
longitudinal, del transversal i dels connectors, tamany de la reticula de la mala i

espessors de poliestiré s’indiquen a la figura B.4.1. i a la taula B.4.1.

Panell per a forjats. S'utilitzen en forjats de coberta i forjats entre nivells, que
designem amb la nomenclatura PF-i, on les lletres “PF” signifiquen panells de forjat i
la lletra 4”7 indica I'espessor de la lamina de poliestiré en centimetres. Igual que el cas
anteriors es troben caracteritzats els parametres que defineixen aquest panell a la

figura B.4.2. i ala taula B.4.2.

Un cop definits els tipus de panells es descriuen les tres peces d’'unid existents entre ells.

Malles planes. Es la mateixa malla que duen els panells, i s'utilitza per empalmar els
panells, fer reforcos a cantonades de portes i finestres i armar amb malla en direccié
diagonal. Les caracteristiques geometriques de la malla, diametres de l'acer
longitudinal i transversal, separacions entre acers i les seves aplicacions es troben a
la figura B.4.3. i a la taula B.4.3.

Malles en L. Aquestes malles s'utilitzen per les unions entre panells de mur que
formen cantonades ja sigui en angle recte o no, i per les unions entre mur i forjat.
Igual que en el cas anterior es troben les caracteristiques corresponents a aquesta
malla a la figura B.4.4. i a la taula B.4 4.

Malles en U. Aquestes malles s’utilitzen per reforcar les cantonades de les obertures,
rematar murs i panells de forjat en vol. La taula B.4.5 i la figura B.4.5. reflecteixen les
caracteristiques d’aquesta malla.
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Poliestiré (EPS)

Tipus 0=15kg m3 Acer B-500-S Malles i connectors entre malles

de
Panell Dimensions Barres Barres Connectors. Barres
panell longitudinals transversals ortogonals
Tipus b L e 1) ST Asong | @ S2  Agan | @ axb Lroomnee
de g
panell | m m m | mm cm cm® | mm cm cm® | mm mxm ]
m

PM-06 | 0,95 3,00 006|340 750 121|300 1500 047 |3,00 15x21,55 31
PM-08 | 0,95 3,00 008|340 750 121|300 1500 047 | 3,00 15x21,55 31
PM-10 | 0,95 3,00 010|340 750 1,21 | 3,00 1500 047 | 3,00 15x21,55 31
PM-12 | 095 3,00 012|340 750 121|300 1500 047 | 3,00 15x21,55 31
PM-14 | 0,95 3,00 014|340 750 121|300 1500 047 | 3,00 15x21,55 31
PM-16 | 095 3,00 016|340 750 121|300 1500 047 | 3,00 15x21,55 31
PM-18 | 0,95 3,00 018|340 750 121|300 1500 047 | 3,00 15x21,55 31
PM-20 | 095 3,00 020|340 750 121|300 1500 047 | 3,00 15x21,55 31

Taula B.4.1. Caracteristiques Panells PM

Llegenda
gL 2 L3 PM-i:  Panell PM dEPS
b: Amplada
S2 L: Longitud
Sz L A e: Espessor de EPS
M Pl o Diametre de l'acer
S2 A :
S2 L axb: Separacio entre
/ / / connectors
i i | T I f Asong:  Area d’acer
*“ \\ g st longitudinal
s el ) % L Asrans:  Area d’acer
: L transversal
\ = L E P.me - Densitat connectors
‘ S1: Separacié entre
b acers longitudinals
S2: Separacio entre
Figura B.4.1. Esquema Panells PF acers transversals
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Poliestiré (EPS) .
Tipus 0=15kg/m? Acer B-500-S Malles i connectors entre malles
de
Panell Dimensions Barres Barres Connectors. Barres
panell longitudinals transversals ortogonals
. b L e ¢ S1 Aslong ¢ S2 Astran ¢ axb P connec
Tipus
de n°
panell | m m m | mm cm cm*| mm com cm®| mm mxm 5
m
PF-06 | 095 26 006|340 750 121|300 500 141|300 5x21,55 93
PF-08 | 095 26 008|340 750 121|300 500 1,41 | 3,00 5x21,55 93
PF-10 | 095 26 010|340 750 1,21 | 3,00 500 141|300 5x21,55 93
PF-12 | 095 26 0,2|340 750 121|300 500 1,41 | 3,00 5x21,55 93
PF-14 | 095 26 014|340 750 1,21 |3,00 500 141|300 5x21,55 93
PF-16 | 095 26 0,6 |340 750 121|300 500 1,41 | 3,00 5x21,55 93
PF-18 | 095 26 018|340 750 1,21 | 3,00 500 141|300 5x21,55 93
PF-20 | 095 26 020|340 750 121|300 500 1,41 | 3,00 5x21,55 93
Taula B.4.2. Caracteristiques Panells PF
Llegenda
PF-i:  Panell PF dEPS
b: Amplada
L: Longitud
e: Espessor de EPS
0: Diametre de I'acer
axb: Separaci6 entre
\ /| connectors
- { Asong:  Area d’acer
: longitudinal
8 e , L Asrans:  Area d'acer
| %<¥ @W v transversal
\‘L i P Densitat connectors
‘ S1: Separacio entre
b acers longitudinals
S2: Separacio entre

Figura B.4.2. Esquema Panells PF

acers transversals
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Malla empalmar panells i refor¢ de cantonades d’obertures

Dimensions Barres Barres Peso
malla longitudinals transversals de
una US

b L ¢ S1 AsIong ¢ S2 Asran | Unidad
Tipus

m m mm  cm cm®> | mm cm com’? kg
Malla Cantonada obertures
plana 0,30 1,00 | 3,00 1500 047 | 340 7,50 1,21 0,54

Empalmar panells

Taula B.4.3. Caracteristiques Malla Plana

Aslong:

S1:

S2:

Astra ns-

Llegenda
Amplada

Longitud
Diametre de l'acer

Area d’acer
longitudinal

Area d’acer
transversal
Separacio entre
acers longitudinals
Separacio entre
acers transversals

Figura B.4.3 Esquema Malla Plana
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Malla en L de Pamodin

i : Barres Barres
Dimensions malla it Peso
longitudinals transversals de
una US

Tig)us a b L ¢ 81 Aslong ¢ 82 Astran unidad
e

peca m m m mm cm cm® | mm cm cm’ kg
Malla | 530 030 100|300 1500 047 | 340 7,50 121 | 096 | Unons
enL cantonades
Taula B.4.4 Caracteristiques Malla en L
Llegenda
a: Alcada
b: Amplada
L: Longitud
0: Diametre de I'acer
Agong:  Area d'acer
'\ L
longitudinal
Asans.  Area d’acer
& transversal
S1: Separaci6 entre
Lo acers longitudinals
P - S2: Separacio entre
b acers transversals

Figura B.4.4. Esquema Malla en L




Pag. 18 Annexos

Malla en U de Pamodin

Dimensions Acer B-500-S Peso
de
Tipus | b1 a b2 L ) reticula | Asong | Asran | N2 us
de unidad
eca
pee M m m m mm cmxcm cm’ cm’? kg

U-06 032 | 009 | 032 | 1,00 | 3i34 | 75x15 | 047 | 1,21 1,11
U-08 032 | 011 | 032 | 100 | 3i34 | 75x15 | 047 | 1,21 1,14
U-10 032 | 0,13 | 0,32 | 1,00 | 3i34 | 75x15 | 047 | 1,21 1,16
U-12 032 | 015 | 032 | 1,00 | 3i34 | 75x15 | 047 | 1,21 1,18

Obertures
U-14 032 | 0,17 | 0,32 | 1,00 | 3i34 | 7,5x15 0,47 1,21 1,27
U-16 032 | 0,19 | 0,32 | 1,00 | 3i34 | 7,5x15 0,47 1,21 1,29
U-18 032 | 0,21 | 0,32 | 1,00 | 3i34 | 7,5x15 0,47 1,21 1,31
U-20 0,32 | 0,23 | 0,32 | 1,00 | 3i34 | 7,5x15 0,47 1,21 1,34
Taula B.4.5. Caracteristiques Malla en U
<—b> | Llegenda
= i a: Alcada
1,;;7/-7/- b: Amplada
el L: Longitud
/,// o o Diametre de I'acer
,,// g Agong:  Area d’acer
/// // Ipngitudinal
/ Asrans:  Area d’'acer
.| L1 i ~ transversal
/ reticula: dimensiones
quadricula de 4
v malla

Figura B.4.4. Esquema Malla en U
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C. Transmissio de calor en tancaments

La calor és la energia transmesa entre cossos com a consequéncia d’'una diferéncia de
temperatura. La major part de pérdues de calor en un edifici succeeix a través dels seus
tancaments. Aix0 és aixi perqué independentment de la estacio a la que estem i
independentment de si ens trobem a un cas de pérdues o de guanys térmics, la capacitat de
un edifici per propiciar o impedir la transmissié d’energia a través dels seus tancaments, ja
siguin opacs, translucids o transparents, sera funcié de la resisténcia térmica dels mateixos.

Quan disposem d’'un tancament o element constructiu que ens separa dos ambients a
diferent temperatures, es produeix una transferéncia de calor des de I'ambient calent al fred.
Els mecanismes fisics que regeixen aquesta transmissioé de calor son tres: la conduccio, la
conveccio i la radiacio. Tots ells succeeixen simultaniament i a vegades resulta molt dificil
separar-los. Per tots ells es compleix la equacio de transferéncia de calor:

=U-AT =— Eq. C.1.

on Q és el flux d’energia per unitat de temps [W], 4 és la superficie de transmissio, U és

una constant de proporcionalitat que es diu conductancia térmica i R el seu invers, és la
resisténcia térmica.

C.1. Conduccio

Es deguda a la interacci6 mecanica entre les molécules veines en tots els estats de la
materia perd és un tipus d’interaccid que es representa especialment en solids per mitja dels
nuclis i dels electrons. L’aire és un mal conductor de calor, per tant se’n desprecia dita
conduccid.

L’equacié anterior, pel cas de conduccio, rep el nom de llei de Fourier i estableix que el flux
de calor en régim permanent és proporcional al gradient de temperatura, agafa la forma:

qep =—AAV(r,1) Eq.C.2.

A partir d’aquesta primera equacié farem tres hipotesis,

T
i) Estat estacionari, aa—} =0—>g=cte
t
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i) La conductivitat no varia amb la temperatura, A = cte

i) Estudi unidimensional, £ | =—-2-97
A dx
Finalment queda:
: dT AT
Gop =—A A, E ~—AAg E - W] Eq. C.3.
on, A[W/m-K] rep el nom de coeficient de conductivitat térmica i és una caracteristica

fisica del mitja de transport, en el nostre cas de les capes del tancament, i Acp [m?] és l'area
perpendicular al flux de calor.

Per un tancament compost per capes paralleles podem parlar de la resisténcia global de
conduccid, que equivaldra, per aquesta configuracid, a la suma de les resisténcies que
conformen cada capa, depenent aquestes de l'espessor i de la conductivitat. L'efecte
combinat queda recollit pel denominat coeficient de transmissié térmica d’'un tancament U..

conduccio

2
e, |m-K 1 w
Rconduccié = ZT |: W :| <:>Uc = [mzKi| Eq C4

C.2. Conveccio

Es el tipus de transmissio de calor caracteristic de les interficies (superficies comuns a solid i
fluid) ja siguin solid-liquid o sodlid-gas. La interaccid mecanica entre el cos i el fluid juntament
amb la deformitat i densitat variable (en funcié de T) d’aquest ultim, provoca el moviment del
fluid i la seva deformacié a causa de la temperatura i la transmissié de calor. La conveccio es
pot entendre com una conduccié més un moviment. Si aquest moviment del fluid és natural,
simplement afectat per la gravetat, parlem de conveccié natural. Si, pel contrari, afegim
moviment artificial (agitacid, ventilacio,etc,...) parlem de conveccié forcada. L'equacio B.1
aplicada al cas de convecci6 rep el nom de llei de Newton de la conveccio i s’expressa com:

qu =hA., AT = h'ACV'(Tsuperﬁcie =T.)| ; W] Eq. C.5.

On, h és el coeficient superficial de transferéncia de calor per conveccio i, a diferéncia de 4,
no és una propietat del fluid només sind del solid a la vegada: es calcula a partir de nimeros
adimensionals com els de Nusselt (Nu), Reynolds (Re), Prandlt (Pr),... que tenen en compte
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variables com la densitat, la velocitat del fluid, la geometria del cos que contacta, ,... Les
seves unitats son [W/m*K].

C.3. Radiacio

Per ultim, la radiacid és la transferéncia d'energia a través d'ones electromagnétiques
degudes a la propia temperatura d’'un cos (per T>0K) que es produeix des d’aquest, cap a
fora i en totes direccions. La radiacié és un procés de transmissié d’'ones o particules a
través de l'espai o d’algun medi. Totes les formes de radiacioé sén produides per carregues
accelerades. Diferent als cassos anteriors, les ones electromagnétiques no necessiten un
medi material per propagar-se. Aixi, aquestes ones poden travessar I'espai interplanetari i
interestel-lar i arribar a la Terra provinents del Sol i les estrelles. La longitud d'ona (4) i la
freqliéncia (v ) de les ones electromagnétiques, relacionades mitjangant I'expressio AV =c,
son importants per determinar la seva energia, visibilitat, poder de penetraci6 i altres
caracteristiques. Independentment de la seva frequéncia i longitud d’ona, totes les ones
electromagnétiques es desplacen al buit a una velocitat de la llum ¢ = 299,792 km/s.

Un cos gris és independent de la frequiéncia i emet una fraccié € de I'energia emesa pel cos
negre, absorbeix la mateixa fraccio i reflecteix la resta. L'equacié de intercanvi d’energia
radiant és la seglent:

QR-AD = 8'0"(Tsiperﬁae - T:) ; [W] Eq. C.6.

on, o és la constant de Stefan-Boltzman, 5,67-10° W/m*K* i T . és la temperatura de

I'entorn radiant que no té perqué ser igual a la temperatura ambient T, .

En el cas que ens ocupa, ens centrarem en la radiacié solar incident a la vivenda provinent
del sol i com aquesta afecta a I'escalfament interior de la mateixa. La radiacié solar que
arriba a la Terra es coneix també amb el nom de radiacié d’ona curta. Considerant que arriba
a 'atmosfera un 100% de radiacio solar, un 25% arriba directament a la superficie terrestre i
un 26% és dispersat per I'atmosfera com radiacié difusa també cap a la superficie terrestre.
Per tant en total arriba un 51% de radiacio solar a la superficie terrestre. Un 19% és absorbit
pels nuvols i gasos atmosférics i I'altre 30% es perd reflectida cap a I'espai.

A la Terra només rebem dues milionésimes parts de I'energia que genera el Sol. Arran de
terra 'energia varia segons l'indret geografic i en funcié de I'estacié de I'any. L’avaluacio de la
radiacié incident total en un punt determinat és la suma de la radiacié directa “beam
radiation” (radiacié rebuda des del Sol sense que hagi sofert cap desviacio en el seu cami al
llarg de I'atmosfera) i de la radiacié difusa “diffuse radiation” (radiacié solar que ha sofert

~& » a "-3,’} e
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canvis en la seva direccid, principalment deguts a la reflexié i a la difusié de 'atmosfera)
condicionada també pels dies ennuvolats o altres condicions atmosfériques. Aquest
parametre, 'anomenem insolacié i es mesura amb kJ/m?. Logicament, a la nostra latitud
varia entre l'estiu i I'hivern. Curiosament, els valors de maxima insolacié no es produeixen a
l'equador sind a la latitud 40° N, la nostra aproximadament. Aixo és el fet que a I'estiu el Sol
passa per la nostra vertical, el dia s’allarga i podem tenir fins a 13 hores i mitja de llum.
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D. Informe LIDER de la vivenda de Referéncia

Calificacion Proyects

' Vg ECOPAM
Fy _/ .

Locakdad Comunidad
MADRID MADRID

| 1. DATOS GENERALES

Mombre del Proyecto

ECOPAM
Localidad Comunidad Autdnoma
MADRID MADRID

Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto
CAVID FORMNE MASSONI
Autor de la Calificacion

PAMODIN
E-mail de contacto Teléfono de contacto
david formegngrmail.com GOE129955
Tipa de edificio

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificic descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacion.

Calefaccin Refrigeracion

(%]
X
oo

% de la cemanda de Referencia ]

=l
=]
[
[ =]
o

Progercicn realtva caefaccion refrigeracicn

Caieta posn Refriganside

Fecha: 124072008 Ref: 3CATBE112810039C Fagina: 1 |
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. L Proyecto
Calificacion ¥

¢ E . ECOPAM
e [k
Fd / =

ocabdad Comunidad
MADRID MADRID

| 3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios

Nombre Planta Uso higr-lc;ll'la'lzlirina J:'I_T_T A:tnlilra
Plania Baixa_ED1 Planta Baixa Residencal 3 81,23 240
Planta Baixa_E02 Planta Baixa Residencal 3 2247 240
Planta Baixa_ED32 Planta Baixa Residencal 3 9,03 240
Plania Baixa_ED4 Plania Baixa Residencal 3 12,24 240
Plania Baixa_EDS Plania Baixa Residencal 3 537 240
Planta Baixa_EDE Plania Baixa Residencal 3 12,18 240

3.2. Cerramientos opacos

3.2.1 Materiales
= n'.'.-ﬁ-.m |Ic;m’:| |J.'i:K] [nfi-‘n'ﬂ (nst;T-a.-'Hg] .
EPS Poliestirenc Expandido [ 00028 W 0,03 30,00 1000,00 - 2,000E+01 | —
EPS Poliestireno Expandido [ 00037 W 0,04 30,00 1000,00 - 2,000E+01 | —
EPS Poliestireno Expandido [ 00046 W 0,05 30,00 1000,00 - 2,000E+01 | —
Hormigon con anidos ligeros 1600 < d 1,15 1700.00 1000,00 - 6,000E+01 | —
Morters de cements o cal para albaril 0.55 1125.00 1000,00 - 1,000E+01 | —
Morters de cements o cal para albafil 0.70 1:350.00 1000,00 - 1,000E+D1 | —
Morters de cements o cal para albafil 0,20 152500 1000,00 - 1.000E+D1 | -
Morters de cements o cal para albafil 1,00 1625.00 1000,00 - 1,000E+D1 | —
Mortero de cements o cal para albaril 1,30 1600,00 1000,00 - 1,000E+D1 --

Fecha: 134/07/200D8 Ref: ICATB112810038C Fagina: 2
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Jy  Ceccin s ECOPAM
£ -/ B Localidad Comunidad
MADRID MADRID
Nombre r'-'-':nm o) | gk [nf:‘l'l"l infsl’zafﬁg] -
Mortero de cemento o cal para albanil 0,30 625,00 1000,00 - 1,000E+D1 -
Morters de cemento o cal para albadil D40 E75,00 1000,00 S 1.000E+01 | -
Morters de cements o cal para albadil 1,30 2100.00 1000,00 S 1.000E+01 | -
EPS Poliestirenc Expandido | PAMOD 0.0= 30,00 1200,00 - 2,000E+01 | 5l
Hormigon con anidos ligenos 1800 < d 1,35 1600.00 1000.,00 - 6,000E+01 | -
Hormigan en masa 2000 = d < 2300 1,85 2150,00 1000,00 - T.000E+D1 | -
Heormigan en masa 2300 = < < 26800 2,00 245000 1000,00 - E.ODDE+DT | -
Arena y grava [1700 = d < 2200] 2,00 1450,00 1050,00 - 5.000E+D1 | -
Hermigan baja densidad 0,48 1000, DD 1000,00 - 6,000E+01 | 5l
Grava D13 1000, DD 1000,00 - 5,000E+D1 | 5l
Parquet 0,21 Eand, D 2800,00 - 5,000E+01 | SI
Frondosa, pesada 750 < d < 870 0,23 Tr5.00 1600,00 - 5,000E+01 | -
3.2.2 Composicion de Cerramientos
Nombre |W.|’i=ﬁ:l ﬂ:;'ﬁl Material EEE:TM
ParstExt 0,54 0,00 |Mortero de cemento o cal para abanileria 0,04
EPS Pobestireno Expandide [ PAMODIN | 0,06
Mirtzra de cements o cal para akanileria 0.4
Paretint 0,54 0,00 | Mortero de cemento o cal para abanileria 0.4
EFZ Pobestireno Expandido [ PAMODIN | 0,06
Mertero de cemento o cal para albanileria 0,04
Coberia 0,24 0,00 | Mortero de cemento o cal para albanileria 0,02
EFZ Pobestireno Expandido [ PAMODIN | 0,10

Fecha: 13/07/200D8 Ref: 3CATE112818038C Fagina: 3
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Calfficacién | Ao ECOPAM
: Energetica -
£ / " ocabdad Comunidad
MADRID MADRID
U Peso - Espesor
Nombre e . |Material
(WimcK) [ (kgim®) frn}
Coberta 0,24 0,00 |Morero de cemento o cal para 3 narileria 0,05
Terma 0,40 0,00 | Grava 0,04
EPZ Polestireno Expandide [ PAMCDIN | 0,06
Homrigen baja densidad 0,05
Mortero de cemento o cal para slkafileria 0,04
Horrigen en masa 2300 < d < 2800 0,20
Pargust 0,05
3.3. Cerramientos semitransparentes
3.3.1 Vidrios
Coef. global
Nombre imK] Factor solar Just.
Vidriz: Doble 243 07 sl
Pueria Opaca Madera 2,00 0,85 5l
3.3.2 Marcos
Coef. global
Nombre WimeK] Just.
Marzo Alumimic 2,20 3l
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70 -
Marzo Madera 2,00 5l
3.3.3 Huecos
. . % | Permeabilidad
Nombre Acristalamiento Marco Hueco|m?hm:  100Fa) Just.
Hueco Ventana Vidrio Doble Marco Aluminio 15,00 25,00 | Sl

Ref: ICATB112810038C

Pagina: 4
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Calfficacién | T o= ECOPAM

: Energatica bkl
£ -/ occabdad Comunidad
MADRD MADRID
Coef. global

Nomb Just.
ombre WimK) us
Hugca FPuerta Oipaca Madera | Marco Madera 10,00 2500 | Sl

Fecha: 13/07/200D8 Ref: 3CATE112818038C Fagina: 5
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. L Proyecto
Calificacion ¥

¢ E . ECOPAM
e [k
Fd / =

ocabdad Comunidad
MADRID MADRID

| 4. Resultados

4.1. Resultados por espacios

] Area M° espacios | Calefaccion | Calefaccion |Refrigeracion [ Refrigeracion

Espacios

[m7) iguales o de max % de ref % de max o de ref
Planta Baixa_ED1 61,3 1 45,2 B8 1038 1028
Planta Baixa_ED2 225 1 61.6 76,2 112,89 118.7
Flanta Baixa_ED3 B.O 1 B 30,7 G606 E1.8
Planta Baixa_ED4 22 1 4.8 238 788 ET.2
Planta Baixa_EDS 5.4 1 100,0 100,0 61,8 4,7
Planta Baixa_EDE 2.2 38,1 3,7 675 T8

Fecha: 134/07/200D8 Ref: ICATB112810038C Fagina: &
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). ' 4

Calfficacion
Energatica

Proyecto
ECOPAM

occabdad
MADRD

Comunidad

MADRID

| 5. Lista de comprobacién

Lo= siguienies elementos del edificio no proviene de |a base de datos estandar, debiéndose acredtar sus propedades

fErmizas
Tipa MNambre
Material EPS Poliestirens Expandide [ PAMODIN |

Hermigan baja densidad
Grava

Parguet

Acristaamenio

Vidrio Coble

Puera Cpaca Madera

Marco

Marco Aluminio

WMarco Madera

Fuenies termicos

Hueeo ventana

Fecha: 12/07/2008

Ref: 3CATE112818038C

Pagina: T
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E. Pressupost del projecte

Tot projecte ha de contenir un pressupost del mateix, és per aix0 tot seguit es detalla la
relacid6 de costos generats durant la realitzacié d’aquest projecte, associades tant a la
documentacid, al calcul i analisi de les dades i a la redaccio dels resultats. Les despeses es
separen en dues categories.

- Cost dels recursos materials
- Cost dels recursos humans

El cost dels recursos materials d’aquest projecte es centren principalment en el cost del
material informatic que s’han utilitzat al llarg del mateix. Aquest inclou partides com
programes especifics i cientifics, programes no gratuits d’ofimatica i ordinadors.

No obstant, el cost dels recursos humans és la partida més important del total del
pressupost, on es quantifiquen els costos relacionats amb els treballs realitzats pels
enginyers i personal administratiu. La valoracié econdmica d’aquests recursos ha tingut en
compte les hores de dedicacié d’aquest personal per la tarifa horaria corresponent a cada
categoria.

E.1. Cost dels recursos humans

La finalitat d’aquest punt és obtenir els euros a que equivalen a la feina realitzada pel
personal involucrat en el projecte. Fer els costos dels recursos humans és molt relatiu a la
valoracié que pot fer cadascu d’aquest recursos. En el cas que ens ocupa s’han tingut en
compte tres aspectes alhora de fer una valoraci6 del treball huma.

- Fases del projecte
- Categoria del personal en la realitzacio de les fases
- Assignaci6 horaria de les fases

Els tres punts estan relacionats amb les fases del projecte, les quals es recullen a
continuacio per ordre cronologic de I'1 al 5.

1. Documentacio. Aquesta fase fa referéncia a la recerca d’'informacio relacionada amb
el projecte i que ens pot ser d'utilitat per a la realitzacié del mateix. S’inclou
bibliografia especialitzada i sobretot la recerca per Internet, molt util en el temps

~& » a "-3,’} e
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d’avui en dia. Una bona recerca d’'informacio, prévia a la realitzacié del projecte, ens
assegura anar ben encaminats en fases posteriors.

2. Recopilacié i processat de dades. En aquesta fase s'inclouen les hores dedicades
pels enginyers en ordenar, processar i seleccionar les dades i la informacié recollida
a la fase de documentaci6. S’ha de descartar la informacié que pugui desviar-nos del
projecte en questio.

3. Interpretacio dels resultats. Aquesta fase és la fase que compren el nucli del treball i
inclou les hores dedicades pels enginyers a analitzar les dades obtingudes de
I'anterior fase i enfocar-les al treball en qlestié obtenint resultats.

4. Revisio dels resultats. Tot projecte ha d’estar supervisat per algu amb més formacié i
per tant amb més carrec que el que realitza el projecte. Supervisar vol dir corregir
calculs i plantejaments erronis en la interpretaciéo del resultats. En el meu cas
s’inclouen en aquesta fase les hores dedicades pel meu tutor de projecte Dr. José M?
Baldasano i pels professors de la Universitat de Lleida Joan Ignasi Rossell i Manuel
Ibafiez.

5. Redaccié. Constitueix la fase final del projecte i tal com indica el titol s’inclouen les
hores dedicades pels enginyers a fer la redaccié de totes les parts del document,
incloent la presentacié i la estética del mateix.

Un cop realitzada la descripcié de cada una de les fases, es defineixen dos tipus de personal
per a la realitzacié d’aquestes fases, 'enginyer junior i 'enginyer senior. El primer és un
enginyer en formacié i que no té la maduresa professional com per esdevenir enginyer
sénior.

La carrera d'un enginyer comenca a la fase académica, que es caracteritza per una
diversificacio relativament reduida de les tematiques que I'alumna aborda, i per la condici
d’'usuari que aquest posseeix. Al final del cami s’hi troba I'enginyer sénior, especialitzat en
proveir un determinat servei, en general amb caracteristiques diferenciades a les que
ofereixen els seus companys de professié. Aixi doncs, I'enginyer junior es diferencia del
sénior en termes de sou, tarifant el primer a uns 30€/hora i el segon a uns 90€/hora.

Finalment, el tercer aspecte de la valoracié del treball huma corresponent a l'assignacié
horaria de les fases s’ha definit tenint en compte I'experiéncia propia en la realitzacié del
projecte. La taula E.1.1 recull el cost global dels recursos humans, desglossat en les cinc
fases, la categoria del personal que les realitza, la assignacié horaria de les mateixes i els
euros que corresponen a aquesta tasca d’acord amb les tarifes descrites.
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El projecte ha durat sis mesos des de I'enregistrament fins al lliurament, el que equival a 182
dies aproximadament. Si es treuen els caps de setmana, queden 134 dies laborals. La
dedicacié diaria al projecte ha estat de mitjana 6 hores al dia, per tant el comput global
d’hores dedicades al projecte sén 804 hores. Fent nimeros rodons fa 800 hores.

Fase Categoria Dedicaci6 Tarifa  Cost
h €h €
1. Documentacio Enginyer Junior 60 30 1.800
2. Recopilacié i processat de dades Enginyer Junior 300 30 9.000
3. Interpretacio de resultats Enginyer Junior 160 30 4.800
4. Revisio dels resultats Enginyer Sénior 80 90 7.200
5. Redaccié Enginyer Junior 200 30 6.000
COST TOTAL RECURSOS HUMANS 800 28.800€

Taula E.1.1. Recull del cost global dels recursos humans dividit en les fases del projecte

E.2. Cost dels recursos materials

El cost dels recursos materials comprén tot aquell aspecte material que hagi pogut esdevenir
un cost alhora de realitzar el projecte. En el primer punt s’inclouen els costos que soén
amortitzables en tres anys, amb la corresponent despesa realitzada tal i com escenifica la
taula E.2.1.

Concepte Import (€)
Ordinador personal AMD Athlon 3200Mhz 1000
Impressora EPSON CX3200 200
Llicéncia Microsoft ® Word 2003 350
Llicencia Microsoft ® Excel 2003 350
Llicencia TRNSYS v.16 3.800
TOTAL 5.700
Amortitzacio a tres anys | 1.900€/any

Taula E.2.1. Costos amortitzables a tres anys

Les llicencies de Microsoft s’obtenen directament de la pagina web de Microsoft, en canvi la
llicencia del programa de simulaci6 TRNSYS v16 s’'adquireix a Espanya a partir de
'empresa d’enginyeria AIGUASOL ja que aquesta té 'exclusiva.

El segon punt de costos materials correspon als costos fixes que els desglossem en
subministres de primera necessitat (aigua, llum i electricitat) i la connexié a Internet ADSL,
indispensable actualment. La taula E.2.2. cita aquests costos fixes.
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Concepte Import (€/any)
Subministres 300
Connexi6 servei ADSL 24h Telefonica 400
TOTAL 700

Taula E.2.1. Costos amortitzables a tres anys

Aixi doncs, el total de costos fixes son 2600€/any. Si es té en compte que les hores de treball
anuals en mitjana es situen en 1600h/any i que el projecte ha tingut una inversié en hores de
800h es troba el cost fix del projecte segons la equacié E.2.1.

2600€ lany 800/
any 1600k projecte

Cost material projecte = =1300€ Eq.
E2.1

Finalment s’ha de sumar el cost material de material d’oficina (cartutxos de tinta, paper, cd’s)
que el situem en 150 €. El cost total dels recursos materials del projecte doncs és 1.450€ ja
amb ['iva inclos.

E.3. Cost total del projecte

L’Unic que s’ha de fer en aquest punt és posar en comu els dos costos anteriors, els de
recursos humans i els de recursos materials. Aquest fet es recull a la taula E.3.1.

Concepte Import (€)
Cost recursos humans 28.800
Cost recursos materials 1.450
TOTAL 30.250

Taula E.2.1. Costos amortitzables a tres anys
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F. Article revista ecoconstruccion

Aquest article va ser presentat i publicat a la revista ecoconstruccion i correspon al numero
de Juliol a Setembre. S’ha cregut oportu adjuntar-lo als annexos com a justificacié de la feina

realitzada i la connexié d’aquest projecte amb el projecte global ECOPAM.

DAVID FORNE MASSONI. INGENIERD INDUSTRIAL-
DEPARTAMENTD 14D PAMODIN

La novedad de la vivienda ECOPAM serd la
abtencién da un gran confort térmico da la
rmanera mias natu@l, mediantea la utilizacion,
disafio, geometria y orientacidn de los pane-
le= Pamadin,

Mios apoyaremos en los estudios témicos fa-
cilitados por El Dapartameant da Madi am-
bianti Ciencias del Sol de 13 Universitat de
Llsida, integrack: en el CREA (Cantra de Fe-
carcad Enargia Aplicada)y el CIMME (Cantro
internacional de Métodos Numéncos aplica-
dos a la Ingeniarna de la Universitat Politecni-
ca da Cataluryal, Otro apoyo sera el disefo
arguitecténico de la vivienda ECOPAM reali-
zado por los arquitactos David Buchaca y
Marc Forés da Estudi Vértes de Barcelona,
Lavivienda incorporara un sancillo pero com-
pleto sisterna control domdtico tietil, que pro-
porciona de forma integrada funciones de
control energético, telecomunicaciones, con-
trol de automatismos, iurminacidn y sistama
de seguridad. Todos estos critarios utilizados
tanto en el disafo coma an la eleccidn delos
rrateriales empleados, nos dardn como re-

4 JULTI0=-SERTIENBRE 0L

sultado una vivienda ecoldgica vy 100% sos-
tenible.

Este proyecto esta formadao por un total de
seistareas. Detodas ellas, anaste articulova-
MoSa cantramos an aquella que trata del as-
tudio v las simulaciones témmicas de la vi-
visnda,

Esunproyecto novedoso en cuantoa los ma-
teriales utilizados paralaconstruccidn de la vi-
vienda. 5eva a conseguir dasamollar una vi-
vienda semi-prefabricada de paneles
PAMODIN, compuestos por un ndcleo de Po-
lisstireno expardido (EFS), rodeado de acaro
para ganar resistencia y acabade condom da
martero en ambos lados dal panel. Estos pa-
neles proporcionan unas cualidades iniguala-

LOS CRITERIOS
UTILIZADOS EN

EL DISENOY EN LA
ELECCION DE
MATERIALES DARAN
COMO RESULTADO
UNA VIVIENDA
ECOLOGICAY CIEN POR
CIEN SOSTENIBLE

bles en cuanto a aislamiento tErmico a bajo
costa vy rapidez de constuccion.

El chijetivo de este estudio es obtener una vi-
vianda Sptima para cuatro ciudades de Espa-
fiasituadas enzoras dimaticas distintas, me-
dianta simulacicnas témicas dinamicas por
ordanador mediante al programa TRHNSYS
w16, Para consaguirlo s partird de una vi-
viarda de referencia en la cualss aplicaran as-
ratedias pasivas de eficiencia enargética qua
haran fluctuar las cargas de calefaccidny re-
frigeracién (KWhirre-afo). Cuando se llegue
al minime de canga enargética se considera-
ra acabado el procaso.

La vivienda de referancia consta de un total
de 62r de superficie total, de una sola
planta v a dos aguas. El modelo de la vi-
vienda se centra en cinco zonas témicas,
las cuales han sido introducidas al progra-
rma da simulacién térmica para realizar el as-
tudio. Se han definido les lmites de cale-
faccidn vy refrigeracién a 21 y 25°C
respactivamente, consiguisnds obtensr
ura temperatura de confortaen al interior da
la vivierda siampra dentro de astos imitas.
En cuanto a la ventilacién de la vivienda, su
objetivo es garantizar la calidad de aire ne-

HTnctin
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cesaria para la respiracidn y para evitar po-
sibles olores. El orden da ranovacion da ai-
re, que sa mide an caudal absoluto (méfhl o
relativo respecto el volumen dal local ire-
novacionasfhora=rrdthe rdlocal) es de 0 Bre-
novaciones'h para usos residenciales, un
valor gue aumanta segan la ccupacién y &l
tipo de actividad. Sa sitda la renovacién mi-
nima higiénica en unos 25 méfpers:h, comao
lavivienda esti pensada para tres parsonas
s sitda aproximadaments a 0.5 renovacio-
nas/h. Encocinas y bafios es prefarble qua
haya 1 ranavacidn ya qua son lugarss sus-
captibles de cloras v humos rds frecusn-
tes. Las infiltracionas incontroladas de aire
tamibién son un punto 3 tener an cusnta en
todos los edificios, poreso seva ahacaruna
hipdtasis da infiltracionas de 0,05 ranova-
cionas/h.

Incorporacidn de sistemas

de produccion solar
tarmo-fotovaltaico

Con esta proyacto, se pretende damaostrar
que la industrializacidn ylaintegracién de sis-
temas energéticos es viabla an los modulos
Parmoding

La vivienda de referancia cumple la normati-
va HE-1 del nuevo Cddigo Técnios da la Edifi-
CaCion. 52 ha escogido pasar la opcidn gans-
ral ya que nuestro proyecto no es muy
complicado de introducirlo a LIDER v1.0. Ob-
viamarita & sistema estructural Pamodin, al
sar nuevo, no figura dentro de las libreras de
LIGER v s& han dabido introducir. Después
de hacerlos cilculos y comprobar quelosre-
sultados de nuestra vivienda son comectos,
s& debe adjuntar la docurnentacidn necasa-
riaconforme ala cualloswvaloresintroducidos
zon verdaderos. El programa nos da 2 vale-

lativa de calefaccidn v refrigeracion del 78,5%
{lo gque quisra dacir que nuastra vivienda tie-
ne més dermanda de calefacciin qua de refri-
geracidn),

Elprograma LIDER no as comparable conlos
grandesy potentas programas de simulacion
dindmica de sistemas como TRNSYS, v no
comprande aspectos tan importantes como
son las garancias internas, la ventilacisn, las
infilttraciones no deseadas, la cimatizacidny,

CON ESTE PROYECTO, SE PRETENDE DEMOSTRAR
QUE LA INDUSTRIALIZACIONY LA INTEGRACION
DE SISTEMAS ENERGETICOS ES VIABLE EN LOS

MODULOS PAMODIN

res, un % de calefaccion yun % derefrigara-
cién, Es conglicidn indispansable pero no su-
ficignte qua los 2 valores sean inferiores al
100% (edificio de referencia creado por LI-
DER). El programa compara el edificio infro-
ducido conuno que nonaecesanaments es da
igual forma pero si gue cumple s imites de
la HE-1, por tanito estos valores no son siani-
ficativos en cuanto a consumo real da enar-
gia. Los resultados son 89,69 de calefaccion
v 98 89 derefrigaracidn, v una proporcidn re-

LT

sobre todo, el confort, Es por eso quetras el
CUMPLE de LIDER, se ha introducido la vi-
vienda aTRMSYS w16 con las misrmas carac-
teristicas qua LIDER y 108 parAmetros no con-
tamplados en este Gitimo.

Losrasultados deuna primera simulacidn da
lawvivienda son, para Madrid, ura carga de ca-
lafaccion de 48 838 KWhimafho vuna dere-
frigeracicn da 46 B39 KWh/m? ano. Estos va-
lores sonrealmenta bajos tenigndosn cuanta
queno hay instalada ninguna estratagia pasi-

va enlavivienda, 2580 los pansles acolbgicos
FPAMODIN de & cm. Paradamcs cuantadala
importancia de este hecho se ha hacho una
simulacién utilizande los sistarmas clisicos
constructivos, comao son ladrillos, kos resulta-
dos han sido 228,278 kKWhine-ano de cala-
faccidn y 128,352 EWhirme.ano de refrigera-
cién. El aurmento de carga enargética es
considerable, 381% en calefaccidny 171%:
an refrigeracidn,

Una primera estrategia pasiva de mejora
anargética qua se ha realizado as aumantar
tarto ol gruaso de aislante PAMODIN hasta
12crn en paredes extanores v anla cubiarta,
Leos rasultados han sido 30 223 EWhirdaho
de calefaccidny 44, 282 EWhire . ano de refri-
gerEcian,

Saguidarnente se ha decidido instalar voladi-
703 que actuen como ekmentos de somibra,
En estaapartado ko que sapratends s reba-
jar las cargas de refrigeracién sin aurmentar
demasiado las de calefaccidn. Es por asta
motive que se han hecho simulacionas con
distintos grosores de voladizes en las facha-
das Esta, Dastay Sur, sin taner an cuanta la
fachacda Norte ya que es de cardctar umbirio,
Los resultados han indicado que se deban
instalar voladizos de G0cm de largo, dando-
nos cargas de 33 439 kWhimsano de cala-
faccidn v 32 858 KWhiré-aho de refrigera-
cidn,

En tercer lugar sa han cambiado los cristales
delasvantanas, y 5o ha pazsado dal cristaldo-
bl simpls a un cristal de ditima generacidn
reflectanite conun coaficdanta de transmisicn
térmica de O59WmeE linicialmants da
2 480 rek), obteniendo una carga da 30519
kwWhimsafo de calefaccion vy 28,073
K¥hirn.afo de refrigeracidn.

Firalmente s instalaran parsianas moviles
an las ventanas de las fachadas Sur, Estay
Desta, v se variara la distribucidn de las van-
taras con el fin de reducir las cargas anargs-
ficas hasta 20 KWhirme afo tanto en calefac-
cidn como an refrigeracion, atendiendo al
clirma de Madric,

Para concluir, decir que la combinacidn antre
la utilizacidn de los paneles modularas PA-
FACDIN como material constructivoy Bs as-
trategias para conssguir una vivienda ofi-
cianta, resulta sin lugar a dudas efectiva. La
raduccidn da la carga enargética en compa-
racidn con lastécnicas constructivas actuales
as notable, Eluso de esta tecnalogia nos per-
mitira construir viviendas con muy bajo con-
SLIMO SNergéticn, 3 pracio scondmico y oon
reducido tiermpo de construccidn,

JULTG=SEPTIEMBRE Ok 5
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