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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

OBJETO DEL ESTUDIO

El estudio realizado evalla el comportamiento térmico dinamico de una
fachada ventilada con aplacado ceramico como solucién de rehabilitacion
en la climatologia del Pais Vasco. Para ello, se han realizado ensayos de
caracterizacion térmica en condiciones exteriores, mediante una célula de
ensayos PASLINK.

Se ha analizado y comparado el comportamiento térmico de un muro base
de doble hoja, el muro rehabilitado con fachada ventilada ceramica y el
muro rehabilitado con camara no ventilada como soluciones de
rehabilitacion.

SISTEMA CONSTRUCTIVO (FACHADA LIGERA VENTILADA)

La fachada ligera ventilada es un sistema que consta de un revestimiento
exterior, una subestructura metalica portante anclada a la fachada original o
forjados del edificio, una camara de aire y aislamiento térmico.

Aunque se obtienen mejoras en el comportamiento térmico respecto al muro
base, esta caAmara de aire esta ventilada y evacua calor. Esto se debe, por
una parte, al efecto chimenea: el aire que entra en la camara es calentado
por la radiacion solar, y por lo tanto, se crea un movimiento de aire de flujo
ascendente dentro de la camara. Por otra parte, se debe al efecto del viento
sobre la fachada que impulsa la entrada de aire exterior a través de las juntas
de las placas ceramicas, enfriando el aire de la camara.

%
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Movimiento de aire debido al Movimiento de aire debido a la
calentamiento de aire por la radiacion impulsion del viento por las juntas del
solar aplacado
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

Mediante éste estudio se ha querido cuantificar y valorar dichos efectos,
ademas de las mejoras obtenidas respecto al muro base.

Las tres tipologias de fachada ensayadas son las siguientes:

- Muro base (MB): Fachada convencional de doble hoja ceramica
— muro a rehabillitar —.

- Solucion de rehabilitacion 1: Fachada ventilada (FV). Aislamiento de
lana de roca, caAmara de aire ventilada y revestimiento exterior de
aplacado ceramico.

- Solucién de rehabilitaciobn 2: Fachada Ventilada Cerrada (FVC).
Aislamiento de lana de roca, camara de aire no ventilada y
revestimiento exterior de aplacado ceramico con juntas estancas.

, L&
Int Ext Int Ext Int Ext
I,SH &4 ' 10 b 108 | |_5H A4 I 10 I 10.8 I 5 I 5 H]'Q 1.5“ &4 ; 10 : 10,8 : 5 ' 5 |“|I'2
287 | 99 I t 22 i
Muro base Fachada ligera Ventilada Fachada ligera No Ventilada

Tipologias de fachada ensayadas

1

Fabricacion muro exterior caravista Sensores en lado interior del caravista
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

Fabricacion tabique interior ladrillo hueco doble Detalle de Sensores en camara de aire

‘.-r— el
Raseado de cara interior Colocacioén del muro en Célula Paslink

Muro base de doble hoja ceramica (muro a rehabilitar)
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

e

Colocacion de sensores en capa aislante y Colocacion del aplacado ceramico
del anclaje de la peffileria para el aplacado

Construccion de la fachada ventilada sobre el muro base
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

Fachada ligera ventilada de aplacado ceramico.
PROCEDIMIENTO DE MEDICION DEL COMPORTAMIENTO TERMICO

Para conocer el comportamiento energético de los sistemas de rehabilitacion
se ha construido un muro base y se ha ensayado en condiciones exteriores.
Posteriormente, se ha rehabilitado este muro base con la solucion de fachada
ligera ventilada y se ha vuelto a ensayar. Finalmente, se ha procedido al
sellado de juntas de las placas ceramicas y el perimetro de la muestra para
obtener una camara estanca y proceder a un tercer ensayo.

Los ensayos consisten en medir los flujos de calor a través de la muestra con
gran precision, asi como la evolucion de las temperaturas superficiales y de
ambiente asociadas durante un periodo de tiempo prolongado. Dichos
ensayos permiten la obtencidon de resultados fiables de la transmitancia
térmica, el factor solar y la capacidad térmica, en régimen dindmico y en
condiciones ambientales reales. Dichas caracteristicas dinamicas posibilitan
simular el funcionamiento real del muro indistintamente de las condiciones
ambientales originales del ensayo con el método de diferencias finitas.

Para ello, se han aplicado los procedimientos de analisis desarrollados por la
red europea PASLINK EEIG, actualmente denominada DYNASTEE, publicados
en “Van Dick, H.AA.L. and Van Der Linden, G.P. PASLINK Calibration and
component test procedures. TNO, Delf, 1995”. Estan definidos los protocolos
estandar de ensayo, asi como el tratamiento y analisis de datos mediante la
técnica denominada “identificacion de parametros”.

La sala de ensayos es basicamente un calorimetro que permite cuantificar con
fiabiidad los intercambios energéticos (ganancias y pérdidas) entre el
ambiente interior (controlado) y el ambiente exterior (libre), diferenciando los
intercambios de calor a través de la muestra, frente a los que se producen por
el resto de paredes del equipo.
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

RESULTADOS
A continuacion se muestran los resultados de los ensayos realizados:

Incidencia del viento y la radiacion solar en la camara de aire ventilada

Como se ha visto anteriormente, el funcionamiento tedrico de la fachada
ligera ventilada, la ventilacion de la camara de aire se debe a la incidencia
del viento y la radiaciéon solar. Para valorar cada efecto por separado se
recogen a continuacion los datos de un rango representativo de 60 horas en
las que se pueden ver dos dias completos, con instantes donde predomina el
viento y otros donde predomina la radiacion solar.

0.6 - - 1000
— Velocidad de aire en la cédmara (Vca)

0,5 Radiacién solar (Gv
J + 800

0.4 - ‘
‘ - 600
0.3

= | - 400 2
S 02 &
> / o
- 200
0.1 -
0.0 - NS — | L 1o
240 250 260 270 280 290 300

Tiempo [h]

En la anterior grafica se relacionan la radiacién solar y la velocidad del aire en
la camara. El aumento de la velocidad en la camara es instantaneo en
cuanto incide la radiacion solar en la fachada, como se ve en las horas 250 y
sobre todo en la hora 275 cuando la velocidad del viento es minima. Sin
embargo, cuando la radiacidon solar desaparece sigue habiendo una
velocidad de aire significativa en la camara; provocada por la entrada de
aire a través de las juntas del aplacado tal como se ve en la siguiente grafica
en los mismos instantes. Esto se aprecia claramente en los intervalos que no
hay radiaciéon(grafica siguiente): por una parte, en la hora 265 con un pico de
viento exterior importante que aumenta la velocidad del aire en la camara, y
por otra, en la hora 290 donde al haber una velocidad del viento menor que
reduce en la camara.
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

0,6 r 16
Velocidad de aire en la cdmara (Vca)
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0,5 - Velocidad de aire exterior (Vext)
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0,0 T T T T T 0
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Funcionamiento de las soluciones de rehabilitaciéon

Para comprender el funcionamiento de las dos soluciones de rehabilitacion se
ha elegido como dia representativo el 29 de enero debido a las bajas
temperaturas exteriores y a la radiacién solar significativa este dia. Ya que
favorece el salto térmico y muestra el potencial solar en invierno.

En las siguientes graficas se recoge el perfil de temperaturas en la hora con
mayor radiacion solar (13h) y la de mayor salto térmico (08h) en ambas
soluciones. Sefialar las diferencias existentes entre las dos soluciones
constructivas, visibles en la temperatura de la camara de aire y en la
temperatura de la superficie exterior de la hoja principal de ladrillo.

— 0800 h

—————— I S o 0800h

Int Ext
29 ENERO, Fachada Ventilada 29 ENERO, Fachada No Ventilada
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

Comportamiento energético en régimen dinamico

Para analizar el comportamiento energético en régimen dinamico se han
simulado por el método de diferencias finitas el muro base y las dos soluciones
de rehabilitacién para un afio tipo en cada capital del Pais Vasco. Para ello,
se han tomado de referencia los datos climaticos de la base de datos de
Meteonorm.

Las graficas recogen mensualmente las pérdidas térmicas (KWh/m2 mes), las
ganancias térmicas (KWh/m2 mes) y las transmitancias estacionarias y
dinamicas (W/m2K) de cada muro ensayado para cada capital.

La transmitancia dinamica, Udin, es el coeficiente que representa el
comportamiento promedio, a lo largo de un dia, de la ganancia térmica
respecto a las diferencias de temperaturas entre ambiente interior y exterior. Y
se obtiene mediante la expresion:

2 4%

4
[ q,(1)-d 2.4,

J=0

(=1

Y din = 24

[a7=@)-di 3(AT™),

0 j=0
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

Zona D1 (Vitoria-Gasteiz)

Pérdidas térmicas (KWh/m2 mes)

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Muro Base (fach. convencional - |, o) | 1555 | 948 | 829 | 659 | 505 | 395 | 376 | 429 | 59 | 908 | 11,55
de doble hoja ceramica)
Solucién de rehabilitacion 1 365 | 323 | 328 | 269 | 241 | 185 | 162 | 1,59 | 1,73 | 2,13 | 2,86 | 3,57
(fachada ligera ventilada)
Solucidn de rehabilitacion 2 332 | 268 | 25 | 205 | 1,75 | 1,17 | 084 | 062 | 068 | 1,15 | 234 | 3,29
(fachada ligera no ventilada)
12

g

o B uro Base (fachada convencional de

£ doble hojo ceramica)

=

E BSolucidén de rehabilitacién 1 (fachada

o ligera ventilada)

0

E B5clucién de rehabilifacion 2 (fachada

o ligera no ventilada)

¢

g

T

2

0

(-

5 Oc‘)\o & @ @ @
Y S é& ) 6((\
SRS SO
Q g &
& <
Pérdidas Térmicas Vitoria-Gasteiz (mes)
Ganancias térmicas (KWh/m2 mes)
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Muro Base (fach. convencional 000 | 000 | 003 | 004 | 009 | 018 | 055 | 065 | 049 | 017 | 000 | 0,00
de doble hoja ceramica)
Solucidn de rehabilitacién 1 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00
(fachada ligera ventilada)
Solucidn de rehabilitacion 2 000 | 00 | 00 | 00 | 001 | 001 | 012 | 010 | 016 | 003 | 000 | 0,00

(fachada ligera no ventilada)

0,80
o 070
E miAuro Base (fachada convenclonal
fél 0,60 de doble hoja cerdmica)
£ 0,50
= -
x B Solucion de rehabilitacion 1

0,40 ) ; i
5 [fachada ligera ventilada)
[¥]
= 3
E 0,30
w0 -
~ 020 mSclucian de rehabiltacion 2
G [fachada ligera no ventilada)
° 010
c
o
5 0.00 -
] o o o D o o o o @ @ @ @

N S CH O R A I g 4 N N\
e < O e ¥
& \éd & &y O 9\@6‘ OC;@ ‘1\@6‘ D@
&0 © 3

Ganancias Térmicas mensuales Vitoria-Gasteiz
(Obsérvese que la fachada ventilada no presenta ganancias)
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO
Transmitancias dinamicas (W/m2K)
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

U estacionario MB 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
U dindmico MB 1,05 1,02 1,00 1,00 1,00 0,97 0,99 1,00 0,95 0,94 1,02 1,06
U estacionario MB+ FV 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041
U dinamico MB+ FV 0,32 0,33 0,34 0,32 0,36 0,35 0,36 0,36 0,35 0,33 0,32 0,33
U estacionario MB + FVC 0,39 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,386 0,39 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,386
U dindmico MB + FVC 0,29 0,27 0,26 0,25 0,26 0,22 0,21 0,16 0,17 0,18 0,26 0,30

* La transmitancia dinamica, Udin, es el coeficiente que representa el comportamiento promedio, a lo largo
de un dia, de la ganancia térmica respecto a las diferencias de temperaturas entre ambiente interior y
exterior. Y se obtiene mediante la expresion:

24 23

[ q,(0)-dt 2.4,

( T _ 1] ot J=0

“ din 2,

[ar=@-ar AT,
0 =0

A continuacion se representa graficamente la evolucion mes a mes de la
transmitancia dinamica para cada una de las soluciones ensayadas, en la
climatologia de la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Obsérvese como la transmitancia dindmica para el muro base es un 17 %
inferior a su transmitancia estacionaria y relativamente estable a lo largo del
afo gracias al aporte de inercia térmica que hace la hoja caravista.

El valor de transmitancia de las dos soluciones de rehabilitacion es muy similar
en estado estacionario (en torno a 0,4 W/m2K), pero en estado dinamico son
muy diferentes llegando a tener diferencias de casi el doble en algunos
periodos del afo.

1,4
12 UEST MB
Upin MB
o 1 ~—~— /
e —— \__/
E —U estacionaric MB
EOB —U dindmico MB
‘g ’ U estacionaric MB+ FV
9 —— U dindmico MB+ FV
o 0,6 . .
:E — ) estacionaric MB + FVC
a Uest MB + FV UestMB + FVC —U dindmico MB + FVC
E 04 EST - 2
=
——————__-'-—-/
UonMB+FV_/——=
02 \—’\’\\_—____//
UpnMB + FVC__/
0 T T T T T T T T T T
0 0 0 Q& 0 0 © o @ @ @ @
& @& & ((\0‘\ RN qoe,\ ) ,\6& (i\d @d
@ ‘\Q) (0 o) \\(Z) OCJ 4\@ -C.;\@
@R o &
& N
Transmitancias Dinamicas Vitoria-Gasteiz (mes)
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

Zona C1 (Donostia-San Sebastian)

Pérdidas térmicas (KWh/m2 mes)

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Muro Base (fach. convencional 798 | 687 | 673 | 607 | 512 | 392 | 265 | 24 | 266 | 43 | 616 | 7,57
de doble hoja ceramica)
Solucién de rehabilitacion 1 259 | 23 | 256 | 207 | 1,99 | 154 | 1,22 | 1,15 | 1,21 | 1,61 | 2,06 | 2,53
(fachada ligera ventilada)
Solucidn de rehabilitacion 2 224 | 1,72 | 1,8 | 1,33 | 1,32 | 090 | 051 | 037 | 034 | 078 | 1,43 | 21
(fachada ligera no ventilada)
g

:

o~ B uro Base (fachada convencional de

E doble hojo cerémica)

=

E B Solucion de rehabilitacion 1 [fachada

ot ligera ventilada)

o

E B Sclucion de rehabilitacion 2 (fachada

o ligera no ventilada)

v

g

T

-

N

o.

Pérdidas Térmicas Donostia-San Sebastian(mes)
Ganancias térmicas (KWh/m2 mes)
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Muro Base (fach. convencional 005 | 006 | 005 | 004 | 006 | 023 | 054 | 063 | 073 | 047 | 005 | 0,01
de doble hoja ceramica)
Solucidn de rehabilitacién 1 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 001
(fachada ligera ventilada)
Solucidn de rehabilitacion 2 000 | 001 | 001 | 001 | 002 | 006 | 06 | 023 | 026 | 018 | 001 | 0,01

(fachada ligera no ventilada)

0,8
o 07
£ B iuro Base (fachada convencional
N 046 de doble hoja ceramica)
£
g 0,5
= W Solucidn de rehabilitacion 1
w 0'4 i 1 1 ]
& [fachada ligera ventilada)
U
£ 0,3
0
= 02 WSolucion de rehabilitacidn 2
] [fachada ligera no ventilada)
o 01
c
g
§ .

r O &° O(\,o CP(\ s .\)\;*O \¢\\O Oéo & @3@ &2 ((@ev
e g « &N & & & &g
< % o B
;)GQ (\O &
Ganancias Térmicas Donostia-San Sebastian (mes)
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

Transmitancias dinamicas (W/m2K)

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
U estacionario MB 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
U dinamico MB 1,04 1,01 0,98 0,96 0,96 0,97 1,00 1,03 1,00 1,00 0,98 1,03
U estacionario MB+ FV 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041
U dindmico MB+ FV 0,34 0,33 0,37 0,33 0,37 0,36 0,38 0,39 0,36 0,34 0,33 0,34
U estacionario MB + FVC 0,39 | 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,39 | 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,386
U dinamico MB + FNV 0,29 0,25 0,26 0,21 0,25 0,22 0,21 0,2 0,18 0,2 0,23 0,28

* La transmitancia dinamica, Udin, es el coeficiente que representa el comportamiento promedio, a lo largo
de un dia, de la ganancia térmica respecto a las diferencias de temperaturas entre ambiente interior y
exterior. Y se obtiene mediante la expresion:

24 2

213

[ q,(0)-dt 2.4,

[ =_20 ~ J=0

Y din = 24

[aT=(-di - T AT™),
o =0

A continuacion se representa graficamente la evolucion mes a mes de la
transmitancia dinamica para cada una de las soluciones ensayadas, en este
caso para la ciudad de Donostia-San Sebastian.

1.4
1,2
< — e — _—
€ —U estacionario MB
= 08 —U dinamico MB
E ' U estacionario MB+ FV
%]
5 = dindmico MB+ FV
= 08 N
£ —U estacionario MB + FNV
%]
g —U dindmico MB + FNV
= 04 - —— —
O T T T T T T T T T T T
o O 0 & O 0 PO O @ @ @ @
PRI (0‘5\ Y g & &L
@ R @ F @ P
@ N
Transmitancias Dinamicas Donostia-San Sebastian (mes)
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

Zona C1 (Bilbao)

Pérdidas térmicas (KWh/m2 mes)

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Muro Base (fach. convencional

. - 8,99 7,57 7,35 6,56 5,17 4,04 3,04 2,88 3,44 4,86 6,97 8,67
de doble hoja ceramica)

Solucidon de rehabilitacion 1

(fachada ligera ventilada) 2,84 2,5 2,72 2,16 2,01 1,56 1,33 1,27 1,41 1,78 2,25 2,80

Solucidn de rehabilitacion 2

. . 2,49 1,95 1,99 1,54 1,35 0,92 0,62 0,48 0,53 0,93 1,71 2,40
(fachada ligera no ventilada)

B Auro Base (fachada convencional de
doble hoja ceramica)

o o~ o O

B Sclucion de rehabilitacion 1 (fachada
ligera ventilada)

(3]

T

B iclucion de rehabilifacién 2 [fachada
ligera no ventilada)

%)

Pérdidas Térmicas (KWh/m2 mes)
)

Pérdidas Térmicas Bilbao (mes)

Ganancias térmicas (KWh/m2 mes)

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Muro Base (fach. convencional

) L. 0,02 0,06 0,03 0,03 0,14 0,24 0,48 0,59 0,59 0,24 0,04 0,03
de doble hoja ceramica)

Solucidn de rehabilitacion 1

R . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(fachada ligera ventilada)

Solucién de rehabilitacion 2

N . 0,00 0,01 0,03 0,02 0,02 0,04 0,12 0,14 0,18 0,06 0,00 0,00
(fachada ligera no ventilada)

0,8
o 07
£ B iiuro Base (fachada convencional
N 0,4 de doble hoja ceramicay
S o
= o~
= BSolucidn de rehabllitacion 1

0,4 ) ) i |
G (fachada ligera ventilada)
[v]
= 3
E 0,3
) -
= 02 WSolucidn de rehabilitacién 2
g (fachada ligera no ventilada)
o0l
c
g
§ .

6\ Z"\O (‘,0 ‘C‘Q O‘?‘O - &O \)\\O &8 ‘d\a 6\0 @0 6\0
& & TENY NP AN
W& oF R OC A\Z C}@
@ & ©
Ganancias Térmicas Bilbao (mes)
Febrero - 2013 Area Térmica Pag. 14/18

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD EN LA EDIFICACION DEL GOBIERNO VASCO
Aguirrelanda 10, 01013, Vitoria-Gasteiz. termica@ej-gv.es



mailto:termica@ej-gv.es

FLSKO AU % GOBIERNG ¥ASL0 -

ENPLEGUETA GIZARTE DEPARTAMENTO DE EMPLED Y

POLITIKETAKD SAILA POLITICAS SOCIALES ;i i 2
Etesbiziza Sailordetm Viceconseperia de Vivicnds Universidad  Euskal Herriko
Etootenizy, Bombuniza ota Konkol Zurendantza Extpecitords Vivioada, inmovaciony Contiol del Pais Vasco  Unibertsitatea

COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

Transmitancias dinamicas (W/m2K)

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
U estacionario MB 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
U dinamico MB 1,04 1,02 0,99 0,98 0,98 0,97 0,99 1,02 0,99 0,97 1,00 1,04
U estacionario MB+ FV 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041
U dindmico MB+ FV 0,33 0,33 0,36 0,32 0,37 0,36 0,37 0,37 0,35 0,34 0,32 0,33
U estacionario MB + FVC 0,39 | 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,39 | 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,386 | 0,386
U dinamico MB + FNV 0,29 0,26 0,27 0,23 0,25 0,22 0,21 0,18 0,17 0,19 0,24 0,29

* La transmitancia dinamica, Udin, es el coeficiente que representa el comportamiento promedio, a lo largo

de un dia, de la ganancia térmica respecto a las diferencias de temperaturas entre ambiente interior y
exterior. Y se obtiene mediante la expresion:

213

|FAGRL 2.4,

J=0

ra
ey 2

(=1

U

Y din = 24

[aT=(-dr - 3 (AT™),
o =0

A continuacion se representa graficamente la evolucion mes a mes de la
transmitancia dinamica para cada una de las soluciones ensayadas para la
ciudad de Bilbao.

1,4
1,2
—U estacionario MB

< —U dinémico MB
e 08 . .
= U estacionario MB+ FV
E = dindmico MB+ FV
S 06 o
c ——VU estacionario MB + FVC
2 —U dindmico MB + FVC
E 04
£ —_ e —
‘I—- \——\_—’__\

0-2 v/

O T T T T T T T T T T T
o o 0 D o 0 O @ 4 @ 4
A SO R O O P -
& O & &N & . X &
& o7 @ 1@ &
‘J@Q (\O e}
Transmitancias Dinamicas Bilbao(mes)
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

CONCLUSIONES

Incidencia del viento y la radiacion solar en la camara de aire ventilada

Al analizar los resultados de la monitorizacion se ha comprobado que la
velocidad del aire en la camara se debe en su mayoria a la acciéon del viento
exterior, ya que impulsa un movimiento continuo y a una velocidad
considerable superior a 0,10 m/s. Esto implica que el disefio de las juntas del
aplacado tiene una importancia directa en el grado de ventilacion de la
camara de aire.

En cuanto a la radiacién solar, siempre esta asociada al aumento de
velocidad de aire en la camara. Las temperaturas altas que alcanza el
aplacado exterior, aun siendo de acabado claro, provocan un movimiento de
aire convectivo con valores de hasta 0,50 m/s.

Funcionamiento de las soluciones de rehabilitacion

Por una parte, en la fachada ligera ventilada se produce un mecanismo de
refrigeracion debido a la renovacion del aire en la camara proveniente del
exterior a una temperatura mas baja, con la consecuente pérdida de calor de
la hoja de ladrillo exterior.

Por ejemplo el 29 de enero a las 8h de la mafiana, hay una diferencia de 1°C
en la hoja principal de ladrilo entre ambas soluciones. Pese a ser una
diferencia reducida, la hoja exterior de ladrilo ha perdido mas calor en ese
instante e igualar su temperatura requeriria 48 Wh/m2 de aporte de energia, lo
que aumentaria la demanda del edificio. Esto explica la diferencia en el
funcionamiento de las dos soluciones de rehabilitacion.

8h del 29 de enero 13h del 29 de enero

Comparacion de los perfiles de temperatura obtenidos en los dos sistemas

Comportamiento energético en régimen dinamico

En primer lugar, comparando las pérdidas térmicas en los meses de invierno
(octubre-abril) del muro base y del muro base rehabilitado con fachada ligera
ventilada, se observa una reduccion en las pérdidas térmicas del orden del
67%, disminuyendo considerablemente la demanda de calefacciéon. Sin
embargo, el comportamiento energético de la fachada ligera no ventilada
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COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE UNA FACHADA VENTILADA
EN LA ZONA CLIMATICA DEL PAIS VASCO

mejora respecto a la otra solucién, puesto que genera una reduccioén en torno
al 75%. Esta mejora de la fachada no ventilada se debe, a que en los meses
invernales, la fachada ventilada tiene un comportamiento refrigerante.

En verano, este comportamiento refrigerante de la fachada ligera ventilada se
mantiene, evacuando mas calor que la no ventilada, y enfriando la camaray
la hoja interior a su vez. Este comportamiento genera unas mayores pérdidas
de calor a través de la envolvente, que favorece la reduccion de la demanda
de refrigeracion del edificio, frente al sistema de fachada no ventilada.
Aunque hay que tener en cuenta que en la zona climatica de la CAPV no se
considera, por indicaciones normativas, demandas de refrigeracion.

En cuanto a las ganancias térmicas, en invierno se observa que en ambas
soluciones constructivas de rehabilitacién practicamente se anulan, por lo que
no se consideran para la valoracién y comparacion de sus comportamientos
energéticos en invierno.

En verano, las ganancias que tiene la fachada ligera ventilada son casi nulas.

Y las de la fachada ligera no ventilada son muy reducidas, alrededor de 0,42 y
0,90 KWh/m2 en todos los meses de verano (mayo-octubre) considerados.

T0

60

mPérdidas térmicas
mGanancias térmicas
10 I I I I I l
0 4 - T - T - T : T

Muro Base F.ligera F.ligerano Muro Base F.ligera F.ligerano Muro Base F.ligera F.ligerano
ventilada ventilada ventilada ventilada ventilada ventilada

o
(=]

£
o
|

W
(=]
N

Pérdidas y GananciasTérmicas (KWh/m2 invierno)
[~
o

BILBAO GASTEIZ DONOSTIA

Pérdidas y Ganancias térmicas en invierno
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70

60

50

40

= Pérdidas térmicas

® Ganancias térmicas

30

20
: ll Illl

Muro Base F.ligera F.ligera no Muro Base F.ligera F.ligera no Muro Base F.ligera F. ligerano
ventilada wventilada ventilada ventilada ventilada wventilada

Pérdidas y GananclasTérmicas (KWh/m2 verano)

BILBAO GASTEIZ DONOSTIA

Pérdidas y Ganancias térmicas en verano

Por lo tanto, se observa que en verano la solucion de rehabilitacion que mejor
funciona energéticamente es la fachada ligera ventilada, mientras que en
invierno la fachada ligera no ventilada se comporta mejor.

Teniendo en cuenta que la demanda de calefaccidn en invierno es mas
importante que la demanda de frio en verano, se puede deducir que la
fachada ligera no ventilada es mas recomendable para la zona climatica del
Pais Vasco. Las ventajas obtenidas con la fachada ligera ventilada en verano
son menores que las ventajas obtenidas en invierno con la opcién de camara
estanca.

En caso de que resulte de interés emplear la Fachada Ventilada por el resto de
sus ventajas, deberd aumentarse al menos en 2 cm la capa de aislamiento
térmico para compensar el comportamiento refrigerante durante el periodo
invernal.
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