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El Codigo Técnico de la Edificacién es un conjunto de normas que deberan
cumplir los edificios con el objetivo de mejorar su calidad. Fijaré los requisitos
minimos en cuanto a condiciones acusticas, térmicas, estructurales etc., tanto de
los materiales como de las instalaciones, que deberan tener los edificios.

El presente articulo se centra iinicamente en la parte relativa a la modificaciéon
de la antigua NBE-CT que esta ligada al requisito AHORRO DE ENERGIA del
Codigo Técnico de la Edificacion dentro de la exigencia de Demanda
Energética y que en adelante se denominara CTE-DE.

El articulo comienza con un resumen de la NBE-CT-79. A continuacién se
comentan el alcance, la aplicabilidad y los aspectos mas significativos de las
dos opciones de cumplimentaciéon: la denominada Opcién Prescriptiva o
método simplificado de aplicacién manual y la Opcién Prestacional que se
implementa a través de un programa informatico. De cada opcion se incluyen la
informacion, los documentos y las herramientas disponibles para el usuario.

1 INTRODUCCION

En relaciéon con las demandas energéticas de calefaccion y refrigeracion el
Codigo Técnico de la Edificacion establece explicitamente las siguientes
exigencias:

o Los cerramientos deben construirse de tal forma que la demanda energética
anual del edificio, necesaria para alcanzar el bienestar térmico, debe estar
limitada adecuadamente, en funcién de la localidad, del uso del edificio y
del régimen de verano y de invierno.

e La contribucion de los cerramientos a la demanda energética del edificio se
determinara teniendo en cuenta sus caracteristicas de aislamiento e inercia,
permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion solar.

El reglamento sera de aplicaciéon en todo tipo de edificios de nueva planta. Se
excluyen del campo de aplicaciéon aquellas edificaciones de nueva planta que
por sus caracteristicas de utilizacion deben permanecer abiertas.



De los edificios para los que el reglamento es aplicable, son objeto del mismo
aquellos elementos constructivos de los espacios habitados y no habitados que
estan en contacto directo con el ambiente exterior (ya sea el aire o el terreno) o
en contacto con espacios no habitables.

2 LA NBE-CT-79

El antecedente directo del CTE-DE es obviamente la NBE-CT-79 sobre
condiciones térmicas de los edificios, en la que se postulaba “una adecuada
construccién de los edificios para hacer frente a los problemas derivados del
encarecimiento de la energia”.

Esta “adecuada construcciéon” se plasmaba en unas condiciones térmicas
exigibles a los edificios en cuatro niveles:
1. Transmisiéon global del calor a través del conjunto del cerramiento
(materializada en el Kg)
2. Transmision de calor a través de cada uno de los elementos que forman
el cerramiento, definida por sus coeficientes K.
3. Comportamiento higrotérmico de los cerramientos.
4. Permeabilidad al aire de los cerramientos.

La cuestion del ahorro de energia est4 recogida en el nivel 1 anterior, de forma
que el edificio objeto debe tener un coeficiente K inferior a unos valores limite
que dependen del clima y de la compacidad.

Del analisis del Kg se deduce inmediatamente que en la NBE-CT-79, la calidad
térmica de un edificio viene medida en términos de un aspecto de su demanda
de calefaccién, que son las Perdidas por Transmision en régimen permanente.
Dichas pérdidas constituyen para la NBE-CT-79 el tinico aspecto controlable de
la Demanda Energética del edificio.

Los motivos por los que se realiza la modificacién de la NBE-CT-79 son muchos
y de indole muy diversa. De manera sucinta, se puede citar:

e Ellimitado alcance de la misma.

¢ Elnuevo contexto energético y socioeconémico mundial,

¢ Los nuevos desarrollos normativos vinculantes para Espana,

e Los protocolos internacionales y las nuevas directivas de la Unién (como
la SAVE 76/93) que ligan la eficiencia energética a la conservacion del
medioambiente

e El desarrollo y difusién de los ordenadores junto a mas refinados
métodos de analisis térmico de edificios.

e Nuevos y mas fiables datos meteorolégicos.

e Lanecesidad de dar un mayor grado de libertad a los disefiadores,



La toma en consideracién de los motivos anteriores ha guiado el desarrollo de
la CTE-DE que queda sustancialmente distinta de la NBE-CT-79 en el aspecto
de control de la demanda de energia (nivel 1), mientras que conserva
elementos paralelos en los otros tres niveles méas ligados a aspectos de confort,
prevencion de condensaciones etc.

3. GENERALIDADES SOBRE LAS OPCIONES DE CUMPLIMENTACION

Se pretende en todos los casos limitar la demanda energética de los edificios de
nueva planta a partir de los datos del proyecto

Para cumplir este objetivo es necesario disponer de:
Instrumentos que permitan estimar la demanda energética del edificio objeto.
Valores maximos de demanda admisible para cada situacion.

Un edificio es conforme con la reglamentacion si su demanda energética es
inferior al valor limite establecido.

La demanda maxima admisible no es un valor tnico sino que depende como
minimo del uso del edificio objeto y del clima en el que est4 situado dicho
edificio.

La dificultad de comparar la demanda energética del edificio objeto y la
demanda admisible depende en gran medida de la complejidad del propio
edificio objeto.

Para atender fundamentalmente a esta diferencia de dificultad se han previsto
dos opciones de cumplimentaciéon denominadas respectivamente via Opcién
Prescriptiva y Opcién Prestacional.

La Opcién Prescriptiva es la mas simple y directa, guarda unas ciertas analogias
con la NBE-CT-79 y se puede realizar manualmente. En sintesis consiste en
justificar que los valores térmicos caracteristicos de los componentes de la
envuelta son inferiores a unos valores limite. La comparacion se realiza a cuatro
niveles: cubierta, suelo, paredes en contacto con el terreno y fachadas.

La Opcion Prestacional es mas compleja y requiere la utilizacién de la
herramienta de célculo de la demanda energética. El programa calcula en
primer lugar las demandas energéticas de calefacciéon y refrigeracion del
edificio objeto a partir de los datos de definicion geométrica y constructiva
proporcionados por el usuario. A continuacion, el programa “monta” de forma
automatica un edificio de referencia y calcula su demanda energética. El edificio
objeto es conforme con la reglamentacion si su demanda energética es inferior a
la del edificio de referencia.



Ambas opciones tienen un tronco comun que son los requisitos basicos
minimos que deben cumplir en cualquier caso los componentes de la envuelta.
Estos requisitos controlan las cuestiones de confort y ausencia de
condensaciones que se mencionaron anteriormente.

La figura 1 esquematiza las dos opciones mencionadas
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Figura 1.- Alternativas de cumplimentacion del CTE-DE

La sencillez de la Opcién Prescriptiva se logra a expensas de una serie de
hipétesis, cada una de las cuales se traduce en un incremento del nivel de
exigencias y en una posible limitacion de las calidades de los componentes o de
las superficies vidriadas admitidas en las fachadas.

Adicionalmente, el caracter discreto de los valores limite de la Opcién
Prescriptiva y el hecho de ignorar ciertos fenémenos (como por ejemplo el
sombreamiento sobre las fachadas debido a obstaculos lejanos) conlleva
redondeos de caracter conservador, con el fin de garantizar la consecucion del
objetivo general (garantizar que el edificio objeto tiene una demanda inferior a
la de referencia).

Finalmente, la Opcién Prescriptiva admite tnicamente la utilizaciéon de
componentes o soluciones constructivas, digamos, convencionales.

Ambos métodos son consistentes en el sentido de que el cumplimiento de la
normativa por el método prescriptivo supondré en la inmensa mayoria de los



casos el cumplimiento por el método prestacional. Lo contrario obviamente no
sera en general cierto.

La Opcion Prescriptiva estd por tanto especialmente orientada a su uso sobre
edificios morfologicamente sencillos, con porcentajes acristalados comunes, de
uso residencial o tamafio reducido, y légicamente, en aquellos casos en los que
no se utilicen componentes innovadores que no estan explicitamente
contemplados en la misma.

La Opcion Prestacional cubre las restantes circunstancias.



4. LA OPCION PRESCRIPTIVA

4.1 General

La opcidén prescriptiva constituye la opcién reglamentaria simplificada y como
se ha dicho anteriormente presenta ciertas analogias con la NBE-CT-79.

Se ha elegido un niimero limitado de pardmetros de comportamiento relativos a
la calidad de los componentes de la envuelta edificatoria. Estos pardametros son:
Para cerramientos opacos exteriores y en contacto con el terreno.- Transmiténcia
Para los huecos (ventanas y puertas).- Transmitancia y Factor solar modificado
en la estacion de refrigeracion.

A partir de estos pardmetros por componentes, se obtienen valores promedio
(proporcionales a las areas) de los mismos a cuatro niveles: cubiertas, suelos,
paredes en contacto con el terreno y fachadas,

La opcién prescriptiva establece valores limite de Transmitancias y Factores
solares promedio.

Si la cubierta, el suelo a alguna de las fachadas no cumplen con estos valores
limite, el usuario debe mejorar los pardmetros de comportamiento o bien, ir a la
opcién prestacional, sin que exista compensacién posible entre ellos, es decir
que por ejemplo, una fachada que cumple holgadamente con las prescripciones
no compensa el incumplimiento de otra fachada o de la cubierta.

En la opcién prescriptiva por tanto, al limitarse directamente la demanda
energética de las cubiertas, los suelos y las fachadas, se limita indirectamente la

demanda energética del edificio.

Los valores limite dependen del clima, del uso del edificio, de la orientacién y
porcentaje acristalado de cada fachada y de la inercia.

4.2 Variacidén con el clima

Al igual que en la NBE-CT-79, los valores limites dependen del clima concreto
en el que se sitta el edificio objeto.

En la NBE-CT-79 se definen 5 climas A,B,C,D y E a través de rangos de Grados-
dia durante el periodo de calefacciéon.

En la opcién prescriptiva del CTE-DE se establecen un total de 12 zonas
climaticas que contemplan las distintas combinaciones de regimenes de
calefaccion y refrigeracion que presentan las localidades espafiolas.

La parcializacién de cada uno de los regimenes no se hace en términos de
Grados-dia sino que se realiza a través de las denominadas Severidades
Climaticas , existiendo una Severidad Climatica para el régimen de invierno
(SCi) y una Severidad Climatica para el régimen de verano (SCy ).



En sintesis la Severidad Climéatica es una variable meteorolégica que combina la
influencia conjunta de la temperatura exterior y de la radiacién solar, de tal
forma que sucede que si dos localidades tienen la misma severidad climaética,
un mismo edificio situado en ambas origina la misma demanda energética.

Las localidades espafiolas se ubican en las 12 zonas climéaticas que se muestran
en la figura 2. Cada zona climética se identifica mediante una letra seguida de
un namero. A titulo de ejemplo, Burgos esta en la zona E1, Madrid en la D3 y
Sevilla enla B4

4.3 Variacion con el uso del edificio.

Cada uso lleva asociado una intensidad de fuentes internas que es una potencia
media de ocupantes iluminacién y equipo. En los edificios de uso mixto se
obtiene la intensidad de fuentes internas ponderando los usos concretos por el
porcentaje de la superficie ocupada del edificio destinada a cada uno de ellos.

El uso del edificio se ha tenido en cuenta mediante el factor solar modificado
correspondiente al régimen de refrigeracion, de tal forma que ha medida que
las fuentes internas son mayores se es mas exigente en el factor solar asociado a
los huecos. Este factor solar se denomina modificado e incluye no solo el efecto
de acristalamientos y marcos sino también el de las eventuales protecciones
solares.



Figura 2 Zonificacion Climéatica

4.4 Variacién con la orientacion

La limitacién de la demanda energética debida a la transmision a través de las
fachadas se ha supuesto independiente de las orientaciones de dichas fachadas.
Puesto que las excitacién solar es diferente para orientaciones distintas, los
valores limite seran diferentes para ellas en un doble sentido:

En régimen de calefaccién se serd mas estricto (valor mas reducido de la
Transmitancia de los huecos) con las fachadas con menor acceso solar (Sur,
Sureste-Suroeste, Este-Oeste y Norte por orden de mayor a menor acceso solar).
En régimen de refrigeracion se sera méas estricto (valor mas reducido del Factor
Solar de los huecos) con las fachadas de mayor acceso solar (Este-Oeste,
Sureste-Suroeste, Sur y Norte por orden de mayor a menor acceso solar).

4.5 Variacidn con el porcentaje acristalado.

El valor limite conceptual es la demanda energética de la fachada y puesto que
los cerramientos opacos exteriores y los huecos contribuyen de manera



diferente a la demanda energética, es 16gico que los valores limite dependan del
porcentaje acristalado.

En principio se han previsto 6 rangos de porcentajes de huecos, con un valor
maximo por fachada del 60%. A medida que aumenta el porcentaje de huecos
se es mas estricto (valor mas reducido de la Transmitancia de los huecos) de
forma que la demanda global permanezca invariable. Los edificios que tengan
fachadas con un porcentaje de huecos superiores al 60% deben usar la opcién
prestacional.

4.6 Compensaciones entre elementos de fachada.

Con el fin de dotar de una cierta flexibilidad a la opcién prescriptiva se han
propuesto unos paquetes alternativos a la hora de limitar la calidad de los
componentes de las fachadas. En estos paquetes intervienen tres conceptos:
Transmitancia de los cerramientos opacos.

Transmitancia de los huecos.

Inercia de los cerramientos opacos.

Se especifican dos rangos de Transmitancia de cerramientos opacos (superior e
inferior respectivamente) y dos inercias (alta y baja respectivamente), de forma
que dada una fachada con una orientacién y un porcentaje de huecos, existen
cuatro soluciones admisibles. Los paquetes alternativos originan l6gicamente la
misma demanda energética.

4.7 Independencia de la compacidad del edificio.

En relacién con la variaciéon con la compacidad, hay que decir en primer lugar
que la discriminacién por compacidad ha desaparecido de todos las
Normativas prescriptivas recientes consultadas. Se piensa que tomando las
fachadas de referencia para una compacidad baja, seria posible mantener dichos
valores para las compacidades mayores y menores.

Al aplicar la misma calidad constructiva a un edificio mas compacto, se va a
reducir la demanda por m?, es decir, el edifico mas compacto va a demandar
menos. Esta menor demanda no va a suponer una mayor inversién, sino mas
bien al contrario, por cuanto los m2 de fachada son menores a medida que el
edificio es mas compacto.

En cuanto a los edificios menos compactos se puede argumentar que no parece
justo obligarles a construir mejor que el de compacidad de referencia ya que al
tener mas envuelta por m2 construido se le exigiria una inversién mayor por un
doble motivo: mejores componentes en mas envuelta.



4.8 Expresion formal de las prescripciones

Para cada una de las 12 zonas climéticas se han confeccionado tablas que
determinan los valores maximos admisibles de los parametros que caracterizan
la calidad de los componentes de los cerramientos.

La figura 3 muestra el conjunto correspondiente a la zona climatica D3.



ZONA CLIMATICA

D3

Transmitancia media cubierta < 0.38 (W/m2K)
Transmitancia media suelos < 0.49 (W/m2K)

FACHADAS CON ORIENTACION NORTE

Transmitancia media muros < 0.57 (W/m2K)

Transmitancia media de huecos (W/m2K)

Dibent acién
Sureste

Ouientaciin Norte
L]

/Ocienacion Sur)

Drientaciin
Sureste

Factor solar modificado de
huecos. (Régimen de verano)

Densidad de Fuentes Internas
% Huecos por Caso general U Muros <0.48 (W/m2K)
orientacion  |Inercia Baja Inercia Alta Inercia Baja Inercia Alta <6 [6, 9) [9,12]
<10 <3.1 <3.1 <3.1 <3.1 - - -
10.1<%<20 <2.7 <2.8 <3.0 <3.1 - - -
20.1<%<30 <2.2 <2.4 <2.4 <2.6 - - -
30.1<%<40 <2.0 <2.2 <21 <2.3 - - -
40.1<%<50 <1.8 <21 <1.9 <21 - - -
50.1<%<60 <1.7 <2.0 <1.8 <2.0 - - <0.55

FACHADAS CON ORIENTACION ESTE/OESTE
Transmitancia media muros < 0.57 (W/m2K)

Transmitancia media de huecos (W/m2K)

Factor solar modificado de
huecos. (Régimen de verano)

Caso general

U Muros <0.48 (W/m2K)

Densidad de Fuentes Internas

% Huecos por

orientacion  |Inercia Baja Inercia Alta Inercia Baja Inercia Alta <6 [6, 9) [9,12]
<10 <3.1 <3.1 <3.1 <3.1 - - -

10.1<%<20 <3.1 <3.1 <3.1 <3.1 - - -

20.1<%<30 <2.6 <3.0 <2.8 <3.1 - <0.59 <0.49

30.1<%<40 <24 <2.8 <25 <29 <0.54 <0.45 <0.38

40.1<%<50 <22 <2.6 <23 <2.7 <0.44 <0.36 <0.31

50.1<%<60 <21 <2.5 <2.2 <2.6 <0.37 <0.31 <0.26

FACHADAS CON ORIENTACION SUR / SURESTE / SUROESTE
Transmitancia media muros < 0.57 (W/m2K)

Factor solar modificado de huecos. (Régimen de verano)

Orientacion SE /SO

Orientacién SUR

Transmitancia media de huecos (W/mZK) Densidad de Fuentes Internas Densidad de Fuentes Internas
% Huecos por Caso general U Muros <0.48 (W/m2K)
orientacién  |Inercia Baja Inercia Alta Inercia Baja Inercia Alta <6 [6, 9) [9,12] <6 [6, 9) [9,12]
<10 <31 <31 <3.1 <3.1 - - - - - -
10.1<%<20 <3.1 <3.1 <3.1 <31 - - - - - -
20.1<%<30 <3.1 <3.1 <3.1 <3.1 - - <0.52 - - -
30.1<%<40 <31 <31 <31 <3.1 <0.57 <0.47 <0.40 - <0.61 <0.51
40.1<%<50 <3.0 <3.1 <3.0 <31 <0.46 <0.38 <0.33 <0.60 <0.50 <0.42
50.1<%<60 <2.8 <3.1 <29 <3.1 <0.39 <0.33 <0.28 <0.51 <0.43 <0.36

Figura 3.- Valores limites de Opcién Prescriptiva para la zona climatica D3.




5. LA OPCION PRESTACIONAL

5.1 General

En la Opcién Prestacional se evaltia la demanda energética del edificio bajo dos
situaciones: la primera situacion es el denominado EDIFICO OBJETO, es decir,
el edificio tal cual ha sido disefado en geometria (forma y tamafo),
construccién y operacién. La segunda situacion es el denominado EDIFICIO DE
REFERENCIA que tiene:
e Lamisma forma y tamafo del edificio objeto.
e La misma zonificacion interior y el mismo uso de cada zona que tiene el
edificio objeto.
e Los mismos obstaculos remotos del edificio objeto.
e Unas calidades constructivas de los componentes de fachada, suelo y
cubierta por un lado y unos elementos de sombra por otro que
garantizan el cumplimiento de las demandas de referencia.

En sintesis, el edificio de referencia es el edificio objeto con las calidades
constructivas impuestas en la Opcién Prescriptiva..

El usuario solo define el edificio objeto. A partir de él y usando las leyes que
determinan la demanda energética en funcién del clima, orientacién de
fachadas, porcentaje acristalado etc, la herramienta de calculo genera
automaticamente el edificio de referencia. Una vez definidos ambos edificios, la
herramienta calcula la demanda energética de ambos y las compara.

El cumplimiento de la reglamentacién implica que la demanda energética del
edificio objeto es inferior a la del edificio de referencia.

La cumplimentacion de la Opcién Prestacional tinicamente puede realizarse
mediante un programa informatico. Existe un método oficial de calculo, si bien
se podra aceptar la utilizacion de programas alternativos, siempre que estos
cumplan con requisitos de alcance y exactitud que lo hagan homologable con el
citado.

La materializacion del método oficial de calculo la constituye la Herramienta de
Célculo de la Demanda Energética denominada CCTE2001.

5.2 Elementos de la Herramienta de Calculo de la Demanda Energética

CCTE2001 es una aplicacién informatica que integra un conjunto de programas
y documentos informaticos orientados al Célculo de la Demanda Energética de
los edificios. La figura 2 muestra los principales médulos de dicha aplicacion,
cuyas funciones principales se describen a continuacion:
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Interfaz Grifica para introduccion y modificacion de datos y visualizacion de
resultados: Es el nucleo central de la aplicacién, su objetivo principal es
facilitar al usuario la introduccién de los datos para la descripciéon del
edificio. Contiene formularios de visualizacién tridimensional del edificio a
medida que se va definiendo. Coordina la ejecuciéon del resto de los
modulos de la aplicacion.

Motor de cdlculo: El motor de calculo obtiene la demanda energética del
edificio objeto y la compara con la de un edificio de referencia. El motor de
célculo, pieza fundamental del conjunto, se describe con mayor detalle en
otro apartado.

Libreria o base de datos: Esta constituida por un conjunto de datos
previamente cargados que facilitan al usuario la introduccién de aquellos
componentes repetitivos que aparecen en todos los proyectos, en se pueden
encontrar: materiales, composicién de cerramientos (soluciones técnicas),
acristalamientos, marcos, ficheros meteorolégicos, etc. Esta base de datos es
accesible desde la interfaz Grafica, pero el usuario no puede modificarla,
por ser la base de todos los calculos de verificaciéon de la cumplimentacién
de la normativa.

Ayuda en formato electronico: La aplicacién cuenta con un sistema de ayuda
en pantalla en conexion directa con la interfaz gréfica, de forma que cuando
utilizando la aplicacién el usuario solicita ayuda sobre una propiedad o un
tema en concreto el sistema le muestra la informacién pertinente.

Herramienta administrativa: Una vez obtenida la demanda energética de un
edificio y verificado el cumplimiento de la normativa, el usuario podré
obtener un informe de la verificacién, que no es mas que un archivo, en
formato PDF, generado por la interfaz gréfica, en el cual se recoge el
resultado de la verificacién junto a los datos de entrada y los resultados méas
relevantes.
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Figura 4. Elementos de la Herramienta de Calculo de la Demanda Energética

El Motor de Calculo

El Motor de Calculo contiene los algoritmos que plantean y resuelven las
ecuaciones que gobiernan los fenémenos de transferencia de calor y masa en los
edificios.

Se trata de un programa de simulacién en base horaria, régimen transitorio de
conduccién, capaz de tratar elementos multidimensionales y con carécter
multizona.



Se trata de una herramienta original, especificamente orientada a servir como
soporte para la cumplimentacién de la Normativa, mas que como programa de
analisis térmico.

El desarrollo del motor de calculo ha comprendido tres actividades
fundamentales:

A.- Caracterizacion térmica de los diferentes componentes y fenémenos de
transferencia de calor en el edificio.

B.- Establecimiento de las ecuaciones de acoplamiento de los distintos
componentes y fendmenos y definiciéon de la estrategia de resolucion conjunta.
C.- Implementaciéon informatica de los algoritmos anteriores segin una
estrategia de programacion orientada al objeto en lenguaje C++.

A continuacién se enumera brevemente el alcance de los modelos desarrollados
y se comenta la estrategia de resolucion.
Los algoritmos utilizados han experimentado un doble proceso de validacion:

e Comparacién con modelos ya disponibles que fueron validados con
anterioridad, normalmente en el marco de los Benchmarks de la Agencia
Internacional de la Energia.

e Comparacién con los resultados del médulo de demanda del programa
D.O.E. 2.E del Departamento de Energia de los Estados Unidos.

A Caracterizaciéon térmica de los diferentes componentes y fenémenos de
transferencia de calor en el edificio.

Se dividen en tres grupos:
A-1.- Caracterizacion de solicitaciones exteriores y modificadores.
A-2.- Caracterizacion de solicitaciones interiores.

A-3- Caracterizacion de componentes.

A.1 Caracterizacién de solicitaciones exteriores

Se incluyen en esta actividad:

La generacién de datos meteorolégicos horarios a través de un método sintético
que proporciona el afio tipo de las diferentes localidades en base a valores
medios mensuales.

La obtencién de variables meteorolégicas derivadas como son las sicrométricas
del aire himedo y la temperatura del cielo.

Los modificadores de radiaciéon solar, asociados a las fachadas concretas y a su
relacién con el entorno en el que se ubica el edificio, tales como temperatura del
suelo y de los edificios y obstaculos adyacente. sombreamiento producido por
obstaculos remotos y sombras propias del edificio.



A.2 Caracterizacion de solicitaciones interiores.

Incluye tanto la especificaciéon de las condiciones de confort y de su variabilidad
temporal como la caracterizacién de las denominadas fuentes internas, es decir
ocupantes, iluminacién y equipo diverso.

Estas condiciones se han fijado por defecto para 12 usos tipificados y no pueden
ser alteradas o ampliadas por el usuario.

A.3 Caracterizacion de componentes.

En general, cada uno de los componentes y fenémenos de transferencia
presentes en un edificio admite diversos niveles de modelizacion.

Como filosofia se ha evitado el uso de los modelos llamados de referencia que
operan a partir de los denominados datos fundamentales. Estos modelos son
muy exactos y flexibles aunque tienen el grave inconveniente de requerir unos
datos de entrada de los que dificilmente el usuario puede disponer.

En su lugar, se han implementado modelos basados en datos procedentes de
ensayos normalizados o en métodos simples de caracterizacién incluidos en las
Normativas C.E.N.

No obstante, para aquellos casos que por su complejidad o caracter innovador
requieran modelos de referencia, se han preparado herramientas de
preproceso, es decir que no estaran incluidos formalmente en el método sino
que constituyen productos independientes. El resultado de operar dichas
herramientas de preproceso sera el dato o el fichero que se introducird como
dato de entrada para el programa general.

De manera muy resumida, el modelo usado para los diferentes componentes ha
sido:

Cerramientos exteriores y cubiertas
Conduccion unidimensional en régimen transitorio usando Transformada de
Laplace y funciones de transferencia Z

Cerramientos interiores

Igual que para los cerramientos exteriores.

El programa identifica automaticamente la existencia de particiones y genera
una construcciéon por defecto. Los forjados entre plantas los proporciona
explicitamente el usuario. Las medianeras se tratan como muros adiabaticos.

Puentes térmicos masivos

Transmitancias lineales basadas en las &reas interiores de los cerramientos. En
el caso general el programa identifica automaticamente los puentes térmicos y
utiliza valores por defecto. El usuario puede opcionalmente introducir valores
especificos de transmitancias a partir de un catalogo de soluciones técnicas o
utilizando una herramienta de preproceso.

Cerramientos en contacto con el terreno y soleras sobre camaras de aire



Transferencia de calor por conduccién multidimensional mediante autovalores
con solucién en régimen periddico.

Vidrios simples y multiples

Transmitancia y factor solar basados en ensayos normalizados o catalogos de
tabricantes con variacion standard de las propiedades 6pticas con el &ngulo de
incidencia.

Para vidrios complejos existe una herramienta de preproceso que proporciona
los valores anteriores.

Elementos de control solar en fachada.

Método detallado basado en la interseccion de poligonos sombreantes y
sombreados para voladizos, salientes laterales y retranqueos. Herramienta de
preproceso para otras configuraciones.

Elementos de control solar exteriores interiores en integrados.

Modificadores de la transmitdncia y del factor solar. Los modificadores se
obtendran de tablas de valores por defecto para persianas y cortinas
homogeneas. Para persianas heterogeneas (venecianas o similar) existe una
herramienta de preproceso que proporciona los valores anteriores.

Marcos de ventana - transmision
Transmitancia lineal.

Marcos de ventana y puertas - infiltracion
Permeabilidad por m2 a partir de valores de ensayos a 100 Pa.

B.- Establecimiento de las ecuaciones de acoplamiento de los distintos
componentes y fenémenos y definicion de la estrategia de resolucion
conjunta.

Se ha utilizado un método indirecto basado en la aplicacién del principio de
superposicion de las solicitaciones y en la aplicacion de leyes de convolucion
que ligan las solicitaciones con las respuestas.

La respuesta global del edificio se calcula a partir de lo que se denomina
respuestas unitarias, lo cual conlleva un proceso diferido que supone las
siguientes etapas:

e (Calculo de las ganancias o pérdidas de calor del edificio frente a cada
una de las solicitaciones exteriores (una a una), suponiendo que la
temperatura interior es constante.

e (Calculo de las ganancias o pérdidas de calor del edificio frente a cada
una de las solicitaciones exteriores (una a una), suponiendo que la
temperatura interior es constante.



e (alculo de la respuesta del edificio en términos de carga térmica para
cada una de las solicitaciones unitarias (Funciones de transferencia) que
caracterizan las ganancia o pérdidas instantaneas.

e C(Calculo de la carga térmica a temperatura constante, aplicando los
resultados de la etapa tercera a las dos primeras.

e C(Calculo de la respuesta del edificio frente a una excitaciéon unitaria de la
temperatura interior.

e (Calculo de la carga térmica a temperatura variable (aplicando los
resultados de la etapa quinta a la cuarta) y teniendo en cuenta el
comportamiento del equipo acondicionador.

El método indirecto es menos detallado y menos flexible que los métodos pero
tiene a cambio las siguientes ventajas.:

Es maés rapido.

Proporciona resultados desglosados por componentes, con lo cual facilita el
posterior anélisis para mejora de la demanda.

No requiere una informacion detallada de la compartimentacién del edificio.

6. CONCLUSIONES

Se ha realizado una actualizacion de la Normativa de Aislamiento Térmico,
encuadrada en el nuevo Cédigo Técnico de la Edificacién, de acuerdo con las
siguientes caracteristicas principales:

e Esté planteada con un doble enfoque, la denominada Opcién Prescriptiva o
método simplificado de aplicacion manual y la Opcién Prestacional que se
implementa a través de un programa informatico. Esta tltima opcién
constituye el “enfoque por objetivos” que se postula como filosofia global
del Codigo Técnico.

e Esaplicable a todo tipo de edificios de nueva planta.

e Controla las necesidades energéticas tanto en régimen de invierno como de
verano, en el caso de que ambos regimenes sean significativos para el
edificio y el clima considerado.

e Laexpresion de las exigencias se realiza en términos de la demanda
energética del edificio y contiene informacién a los usuarios de los aspectos
térmicos que se relacionan con el consumo de energia del edificio a lo largo
de su vida ttil, asi como de las mejoras que podrian conducir a una mejora
de su situacion (reduccién de la demanda).

e Propone soluciones técnicas aceptables (homologadas) para los diferentes
edificios y climas.



e Es consistente con la calificacion energética a la cual el edificio podra
eventualmente optar.

e Es dinamica, en el doble sentido de permitir la incorporacién de nuevos
componentes y de posibilitar la modificaciéon de los coeficientes limitadores
de forma que éstos se adecuen a planteamientos variables de politica
energética.
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