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1 Real Decreto
314/2006, de 17 de
marzo, por el que se
aprueba el Cédigo
Técnico de la
Edificacion.

Mediciones para la
determinacion de la
eficiencia energeética
en edificios segun CTE
parte I) y caudales de
renovacion (parte Il)

Meritxell Junca; Market Manager IAQ/RAC, Instrumentos Testo

Mediciones para la
determinacion de la eficiencia
energética en edificios segun
CTE (partel)

El Codigo Técnico de la Edificacion?, en
adelante CTE, se divide en dos partes, ambas
con caracter reglamentario. En la primera se
incluyen las disposiciones de caracter general
(ambito de aplicacion, estructura, clasificacion
de usos, etc) y las exigencias que deben cumplir
los edificios para satisfacer los requisitos de
seguridad y habitabilidad de la edificacion.

La segunda parte esta constituida por los
Documentos Basicos, en adelante DB, cuya
adecuada utilizacion garantiza el cumplimiento
de las exigencias basicas.

Es de estos DB de donde se extraen los
parametros medibles que a continuacion se
detallan:

DB-HS | Limitacion de
demanda energética

En los edificios, las mayores pérdidas se
producen a través de las fachadas y las
cubiertas, ya que éstas conforman la envolvente
exterior. Es por ello, que los principales
esfuerzos dirigidos a minimizar las pérdidas
deberan estar dirigidos a la deteccion de
irregularidades en el aislamiento o la deteccion

de la presencia de puentes térmicos que
incrementan, de manera sustancial, las pérdidas
energéticas de la vivienda.

Segun el CTE, los edificios dispondran de una
envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética
necesaria, con el fin de alcanzar el bienestar
térmico en funcion del clima de la localidad, del
uso del edificio y del régimen de verano y de
invierno.

En este mismo sentido, por las caracteristicas
de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y
exposicion a la radiacion solar se reducira el
riesgo de aparicion de humedades de
condensacion superficial e intersticial que
puedan perijudicar sus caracteristicas.

Es necesario también, el tratamiento
adecuado de los puentes térmicos para limitar
las pérdidas o ganancias de calor, y evitar asi,
problemas higrotérmicos en los mismos.

Metodologia de medicion de la
Transmitancia Térmica

Siendo cierto que la resistencia térmica de
una capa térmicamente homogénea viene
definida por la expresion matematica a
continuacion descrita, en muchas ocasiones la
verificacion experimental de este valor podria
emplearse como verificacion y control del
cumplimiento real de esta condicion técnica.
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significativamente debido a:

Existen otras situaciones donde puede ser de

interés la medicion directa de este pardametro. v Penetraciones completas o

iQué sucederia en el caso que quisiéramos parciales en el cerramiento de un
saber la transmitancia térmica de la envolvente edificio, de materiales con diferente
térmica de un edificio que requiera una conductividad térmica y/o

rehabilitacion y sin una memoria descriptiva del v Una diferencia entre las areas
material del revestimiento? En esos casos la internas o externas, tales como juntas
medicion directa de este parametro podria entre paredes, suelos o techos.

facilitar la comprobacion de este envolvente. L .
La termografia infrarroja es

empleada en la inspeccion de la
estabilidad de los revestimientos de
fachada ya que presenta una gran
variedad de ventajas respecto al resto
de métodos existentes en la actualidad.

Se describe a continuacion el detalle de la
medicion y el calculo que realiza el equipo de
medicion para dar automaticamente este
parametro (W/m2 K).

Acondicionamiento para la medicion:

A continuacién se describe el principio

. . . basado en la termografia:
>Debe existir una clara diferencia de g

temperatura entre el interior y el exterior. La termografia es el proceso de toma de una
>Condiciones de temperatura estables imagen usando una tecnologia de medicion que
(situacion térmica estacionaria) visualiza la radiacion de calor o la distribucion
>Conocer la posicion del cerramiento y el de temperatura de la superficie de los objetos
sentido del flujo de calor para calcular el mediante una camara termografica.
coeficiente de conveccion interior “hci”
como la inversa del valor Rsi (pelicula de Cualquier objeto cuya temperatura sea
aire interior) correspondiente a ese superior al cero absoluto (0 kelvin=-237,15°C)
cerramiento. emite radiacion infrarroja, invisible al ojo
>Proteger el equipo del frio y de cualquier humano.
radiacion directa de calor.
>Colocar equipo a 30 cm de distancia del
muro/pared a la misma altura que la sonda
de valor U.
>No tocar el conector de la sonda valor U P
<
durante la medicion. 1
-]
RN
A continuacion se detalla el esquema de la —
medicion: E
Tabla E:1: Resistencias tirmicas superficiales en m KW
Bituscion ded cerramierso
habmnable
Rse Rsl Rsa L]
Fuente: e L R & Tal y como demostré el fisico Max Planck
CTE, HE | ~ ; e
L entorno al ano 1900, existe una correlacion
Limitacion o ol oo 010
de entre la temperatura de un cuerpo y la
demanda ane an ar o intensidad de la radiacién infrarroja que emite.
energética
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Una camara termografica mide la radiacion
infrarroja recibida en su campo de vision, a
partir de la cual calcula la temperatura del
objeto a medir.

El calculo tiene en cuenta la emisividad (€) de
la superficie del objeto medido asi como la
compensacion de la temperatura reflejada; estas
dos variables se pueden ajustar manualmente
en la cdmara termografica.

La inspeccion de las fachadas de edificios
(como una evaluacién de las condiciones
térmicas) tiene como obijetivo: la visualizacion
de las temperaturas en la fachada objeto de
estudio y el control de los cerramientos.

A continuacién se representan algunas
imagenes termograficas relacionadas con la
evaluacién de fachadas y sus cerramientos:

Otro de los aspectos fundamentales que
debe considerarse para la evaluacion en la
edificacion es la deteccion de los puntos de
riesgos de condensacion.

Segiin define el CTE, el calculo de
condensaciones en condiciones interiores
se realizarda mediante las siguientes
estimaciones: temperatura del ambiente
interior igual a 20 °C y la humedad
relativa del ambiente interior estimada
a 75% con alguna excepcion. En el caso
de cerramientos en contacto con el aire
exterior, la temperatura exterior y la
humedad relativa exterior se tomaran
iguales a los valores medios mensuales
correspondientes al mes de enero.

Al margen de lo descrito, la termografia (a
través de la camara termografica) y junto con
una sonda inalambrica se permite la medicion
de la humedad relativa ambiente. Con una
simple inspeccién visual a través de la camara
termografica, en tiempo real, se pueden
detectar estos puntos de riesgo de

condensacion, teniendo en cuenta la
temperatura superficial respecto al punto de
rocio del ambiente.

Caudales de renovacion segun
CTE (parte ll)

DB-HS 3 Calidad del Aire Interior
Dentro del Documento Basico DB-HS
donde se definen las exigencias basicas de
Salubridad se especifican parametros, objetivos
y procedimientos cuyo cumplimiento aseguran
la satisfaccion de las exigencias basicas y la
superacion de los niveles minimos de calidad
propios del requisito basico de salubridad.

Incluido en este Documento Basico se define
la Exigencia: HS 3 sobre Calidad del Aire
Interior. En éste, se disponen los medios para
que los recintos se puedan ventilar
adecuadamente, eliminando los contaminantes
que se produzcan de forma habitual durante el
uso normal de los edificios, de forma que se
aporte un caudal suficiente de aire exterior y se
garantice la extraccion y expulsion del aire
viciado por los contaminantes.

El caudal de ventilacion minimo para los
locales se obtiene teniendo en cuenta las reglas
que figuran en la Tabla 2.1.

- El nimero de ocupantes se considera igual:

A) en cada dormitorio individual,a uno y, en
cada dormitorio doble, a dos.

B) en cada comedor y en cada sala de estar,
a la suma de los contabilizados para todos los
dormitorios de la vivienda correspondiente.

- en los locales de las viviendas destinados a
varios usos se considera el caudal
correspondiente al uso para el que resulte un
caudal mayor.

Metodologia de medicion de
velocidad y caudal de Aire

Para las mediciones en campo de velocidad y
caudal de aire es comun utilizar anemoémetros
de diferentes tipos segin el tipo de sensor
utilizado: de molinete, térmico (hilo caliente y
bola caliente) o tubo de pitot (conectado a un
sensor de presion diferencial)

En los sensores de molinete el principio de
medicion se basa en la conversién de la
rotacion de las aspas en una senal eléctrica. Un
sensor inductivo contabiliza las revoluciones del
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molinete y emite una secuencia de pulsos que se
convierten en el instrumento de medicion a
valores de velocidad. Son recomendables los
molinetes de diametro grande (del orden de
100 mm) para llevar a cabo mediciones en
caudales turbulentos y los de diametro pequeno
para mediciones en conductos, en cuya seccion
se espera tener un flujo de aire lo mas laminar
posible.

La sonda de molinete se ajusta exactamente
a la direccion del caudal es paralela al eje del
molinete. Si se cambia la orientacion de la sonda
en la corriente de aire el valor indicado en el
instrumento varia. La sonda esta en la posicion
exacta cuando el valor que se indica es el
maximo.

Por el contrario, el principio de las sondas
térmicas esta basado en un elemento calentado
del cual se extrae calor mediante el impacto de
un caudal de aire que lo enfria. La corriente se
mantiene constante via un regulador, la cual es
directamente proporcional a la velocidad del
aire. Cuando las sondas de velocidad térmicas se
utilizan en caudales turbulentos, el resultado de
la medicién esta influenciado por el caudal que
impacta en el cuerpo calentado desde todas las
direcciones. En caudales turbulentos, un sensor
de velocidad térmico indica valores de medicion
mayores que los de una sonda de molinete.

Por ultimo, los tubos Pitot miden la velocidad
a partir de la presion dinamica que se mide a
partir de un sensor de presion diferencial. Es
imprescindible conocer los rangos de velocidad
objeto de medicion para poder seleccionar un
sensor de presion idoneo (por rango). Igual que
las sondas térmicas el tubo de pitot es mas
sensible a caudales turbulentos que las sondas
de molinete.

Con frecuencia se producen errores de
medicion debido a que los calculos se usan con
una densidad media del aire 1,3 kg/m3. Para
calculos exactos, cuando se miden flujos de aire,
la densidad del mismo deben ser tenida en
cuenta, siendo correcta la compensacién de la
misma por la modificacién de la temperatura y
la presion absoluta desde el instrumento.

En el momento de determinar la idoneidad de
un sensor u otro, se debe tener en cuenta ciertos
factores como la velocidad a medir en cada caso,
temperatura ambiente, grado de turbulencia del
aire, particulas en el ambiente, etc.

Tabla 2.1 Caudales de ventilacion minimos exigidos

Caudal de ventilacion minimo exigido qy
en lis

En funcién de

| Almacenes de residuos

Por ocupante Porm’ Gtil otros parame-
| tros
: Dormitorios | 5
Salas de estar y comedores 3
[ Aseos y cuartos de bano | 15 por local
il
& | Cocinas 2 &
= 50 por local
g | Trasteros y sus zonas comunes 07
= | Aparcamientos y garajes 120 por plaza

Para sistemas de VAC, normalmente nos
encontramos con condiciones de temperatura y
humedad estables (rangos de temperatura 20 a
25 °C) y con aire sin gran carga de particulas,
por lo cual, la eleccion del tipo de sensor esta
influenciada en gran medida por el valor de
velocidad a medir y su posible error de
medicion.

El error de estos sensores de velocidad
normalmente se encuentran asociados a un
valor fijo * un valor correspondiente a un
porcentaje del valor medido. Los sensores
térmicos suelen tener valores fijos pequenos,
del orden de 003 m/s, y valores
correspondientes al porcentaje del valor
medido que influyen mas en el valor final del
error de medicion.

Los sensores de molinete se comportan de
forma inversa: valores fijos mas altos (del orden
de 0.2 m/s) y valores correspondientes al
porcentaje del valor medido mas bajos que en el
caso de los sensores térmicos. Concluyendo,
para mediciones de velocidad muy bajas, <2 m/s
se espera tener menos error de medicién con
un instrumento que posea un sensor de hilo
caliente que si se usara un instrumento que
posea un sensor de molinete, sucediendo lo
contrario en mediciones de velocidad cercanas
alos [0 m/s.

En el caso de los tubos de Pitot, su
comportamiento es mas fiable cuanto mayores
sean las velocidades medidas. Aln asi, para el
calculo de las desviaciones, el sensor que aporta
el error es el sensor de presiéon diferencial. A
modo de ejemplo, medir a |0m/s con un sensor
de presion hasta 20hPa aportaria una desviacion
de 0,8m/s, sin embargo, utilizar este mismo
sensor para medir una velocidad de 4 m/s su
desviacion, en el peor de los casos, podria ser de
2m/s.

www.testo.es

Urianas

diciembre 2009

53





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


