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1. Introducción 

  Los edificios monitorizados representan un abanico suficientemente amplio pero, 
como es lógico no completo, de soluciones constructivas de fachadas tipo de oficinas. 
  Los  resultados  de  la  monitorización  permiten  tener  un  conocimiento  real  del 
comportamiento de ciertas soluciones constructivas de  fachadas acristaladas, pero para 
tener un conocimiento general, deben realizarse simulaciones de un conjunto amplio que 
complete  los tipos de  las  fachadas monitorizadas y que abarque, con una discretización 
razonable  (de  modo  que  resulte  abarcable)  todas  las  soluciones  posibles,  que  se 
consideren viables y replicables en un escenario de futuro. 
 
  Estas simulaciones se basarán en los resultados de la monitorización, que vendrán 
a validar o a corregir los modelos. 
 
2. Escenarios de simulación 

  La definición de ese conjunto suficientemente amplio se ha  realizado según una 
tabla de escenarios de simulación con arreglo a las siguientes variables y datos fijos: 
 
 
  2.1. Datos fijos 

•  Clima 

  La  intención  de  este  estudio  es  concentrarse  en  la  simulación  y  evaluación  de 
fachadas acristaladas en un único clima, que es el de Madrid capital. 
 
  El  clima  es  un  factor  determinante  en  el  estudio.  Cada  zona  climática  se 
caracteriza  por  unas  determinadas  características,  temperaturas,  humedades, 
soleamiento, etc. 
 
  Y  adicionalmente,  para    cada  clima  se  plantean  unos  requerimientos  de 
transmitancia  máxima  que  debe  tener  su  cerramiento,  con  especial  atención  a  los 
acristalamientos, según su orientación y tamaño.  

 
El  análisis  del  clima  nos  permite  acotar  el  problema  y  plantear  un  catálogo  de 

escenarios de simulación en función de una serie de variables. Vamos a utilizar como base 
el Código Técnico de la Edificación que establece una clasificación de zonas climáticas en 
la tabla D.1. del DB‐HE y una serie de requerimientos para cada una de ellas, quedando 
por  considerar  las modificaciones que al  respecto puedan plantearse en  la  revisión del 
DB‐HE que se está elaborando.  

 
 
 



 

 
 

Clasificación de zonas climáticas:   

 
   
  Madrid se encuentra en la zona climática D3 
 
  El  CTE  establece  los  valores máximos  y medios  de  transmitancias  térmicas  de 
cerramientos, en función de la zona climática (se destacan los valores para Madrid) 
 

 
 



 

 
 

 
 
 
  En esta última tabla establece también una transmitancia límite de huecos y datos 
de factores solares  límites en función de  las diferentes orientaciones, y el porcentaje de 
huecos. Según el  requerimiento del CTE,   a partir del 60% de huecos debe aplicarse el 
programa LIDER, pero este estudio no se limita a acristalamientos que no superen el 60%.  
 
  Por último limita también el factor de temperatura de la superficie interior mínimo 
para evitar condensaciones. 
 

 
   



 

 
 

• Estación 

  La estación del año también es una variable fundamental ya que, por ejemplo,  lo 
que puede ser favorable a confort en un momento dado, puede resultar contradictorio en 
otro momento. 
Sin  embargo,  dado  el  carácter  permanente  de  la  edificación,  establecer  diferentes 
soluciones para  cada estación es  incoherente e  inviable, por  lo que  realmente  se  trata 
prácticamente  de  una  constante  con  diversas  fases,  pero  no  una  variable  dentro  del 
catálogo de simulaciones.  

Lógicamente,  cabe  considerar  cierto  nivel  de  adaptación  de  la  “constante‐
fachada”  a  las  condiciones  estacionales  a  través  de  elementos  complementarios  de  la 
envolvente: móviles, sistemas de movimiento de aire, otros. 

 
Las simulaciones arrojarán resultados que se podrán representar para cada época 

diferenciada,  pero,  como  es  lógico,  carece  de  interés  el  contemplar  la  posibilidad  de 
plantear soluciones constructivas básicas diferentes para cada estación.  
 
  Se  consideran  cuatro estaciones anuales, que  son  las dos extremas de verano e 
invierno, más  dos  situaciones  de  entretiempo.  Las  fechas  que  se  utilizarán  serán  las 
correspondientes a los solsticios y equinoccios más treinta días, ya que, para los solsticios 
generalmente coinciden con  los momentos más fríos y más calientes del año y, para  los 
equinoccios  representan  una  interesante  variedad  de  las  condiciones  de  soleamiento 
asociadas a unas condiciones higrotérmicas diferenciadas. 
 

• Módulo  

Se establece un módulo de fachada y oficina para el análisis, de medidas: 
 

o Alto: 4,20m 
o Ancho: 5,00m 
o Profundidad: 8,00m 

 

 
 



 

 
 

2.2. Variables principales 

• Tipos de fachada 

  Para  la  clasificación  de  las  diferentes  tipologías  de  soluciones  de  fachadas  por  su 
configuración constructiva y formal establecemos 7 tipologías básicas: 

 
o Tipo 1: Fachada opaca con ventana. 
o Tipo 2: Fachada ventilada opaca con ventana. 
o Tipo 3: Fachada acristalada entre forjados. 
o Tipo 4: Fachada de muro cortina de vidrio. 
o Tipo 5: Fachada de muro cortina con optimización luminosa. 
o Tipo 6: Fachada con cámara no ventilada. 
o Tipo 7: Fachada con cámara ventilada. 
o Tipo 8: Fachada con cámara ventilada con aprovechamiento de aire para 

climatización. 
 

           

Tipo 1  Tipo 3  Tipo 4 Tipo 6 Tipo 7 Tipo 8 

 

 

 

   

Tipo 2    Tipo 5  

 
Se  trata de una extrapolación bastante  completa, puesto que dentro de ella  se 

encuentra prácticamente cualquier configuración constructiva de fachada de edificios de 
oficinas existentes. 



















 

 
 

Los edificios monitorizados en este trabajo responden a las siguientes tipologías: 
o Edificio Metrovacesa: Tipo 1. 
o Edificio IDOM:   Tipo 1/Tipo 5. 
o Edificio Telefónica:  Tipo 6. 
o Edificio Trasluz:  Tipo 2. 
o Edificio Tripark:  Tipo 3. 
o Edificio Ortiz:    Tipo 4. 





















 

 
 

• Tipos de vidrio 

En la actualidad el gran desarrollo de los acristalamientos nos permite poder elegir 
nuestro  cerramiento dentro de una  amplia  gama,  con  características  y  resultados muy 
diferentes.  
  La evaluación de  todos ellos resultaría  imposible, por  lo que debe realizarse una 
simplificación. 
 
  A los efectos de este proyecto, pueden establecerse una serie de soluciones: 
 

o Número de hojas de vidrio 
 Vidrio sencillo 
 Vidrio doble con cámara 
 Vidrio triple con doble cámara 

 
o Características físico‐térmicas 

 Grado de transparencia 
 Emisividad 
 Grado de reflectancia 
 Aislamiento (Argón, TIM) 

 
Dado  que  no  tiene  sentido  considerar  todas  las  combinaciones  posibles  de 

elementos  a  partir  de  estas  dos  clasificaciones,  sino  sólo  aquellas  con  racionalidad 
constructiva; se determinarán con AIGÜASOL los casos básicos a simular. 
 



 

 
 

• Orientación 

  El comportamiento de un acristalamiento varía muy notablemente en función de 
los ángulos de incidencia y de la intensidad de la radiación solar que recibe, ocasionando, 
por lo que respecta al confort, unos efectos muy variados que dependerán de la situación 
higrotérmica del momento que se considere.  
 
  En términos prácticos, esto quiere decir que la orientación, debido a sus diferentes 
condiciones de soleamiento según hora del día y estación del año, será muy  relevante, 
por lo que debe introducirse esta variable en el análisis. 
 
  Se consideran las seis orientaciones básicas contempladas en el Código Técnico de la 
Edificación: 
 

o Norte 
o Este 
o Sureste 
o Sur 
o Suroeste 
o Oeste 

 
  En  el CTE‐DB HE  se  establecen  los  ángulos  concretos  de  cada  orientación,  para  la 
clasificación de fachadas: 
 

 



 

 
 

• Sombreamiento  

El tipo de sombreamiento es otra variable a estudiar:  
Se establecen diferentes grados de sombreamiento, ya sean condicionados por el 
entorno o por la propia configuración de fachada. Así podríamos clasificarlos de la 
siguiente manera: 

o Entorno urbano. 
o Entorno industrial. 
o Sombreamiento fijo horizontal 
o Sombreamiento fijo vertical. 
o Sombreamiento móvil. 
o Combinación sombreamiento fijo + sombreamiento móvil. 

 

Fachadas 
sencillas: 

 
Tipo 1 
Tipo 2 
Tipo 3 
Tipo 4 

       

Fachadas con 
cámara: 

 
Tipo 5 
Tipo 6 
Tipo 7 

    
  Ent. urbano

Ent. industrial 
Sombreamiento
fijo horizontal 

Sombreamiento 
fijo vertical 

Sombreamiento 
móvil 

 
 



 

 
 

• Cargas internas 

Se plantearán dos cargas internas diferentes. 
 
 

• Difusión 

Se plantearán dos sistemas diferentes de difusión. 
 
 

• Generación 

Se plantearán cuatro sistemas diferentes de generación. 



 

 
 

3. Representación de resultados  

Se plantea  la utilización de “sábanas” para  la representación de resultados en  las 
que éstos se agrupen en función de orientaciones y de variables, permitiendo comparar 
los  distintos  valores.  Bajo  esta  premisa  se  analizan  los  resultados  que  permitirán, 
posteriormente, extraer las conclusiones pertinentes. 
 

3.1. Estructura y lectura de datos 

Se  trata de buscar una homogeneidad a  la hora de  representar  los datos en  las 
diferentes tablas, para  facilitar  la  lectura e  interpretación de datos y  la comparación de 
datos  entre  diferentes  tablas  con  el  fin  de  llegar  a  una  serie  de  conclusiones  de  una 
manera más eficaz, ordenada, y sistemática. 
 

Esquema de modelo de tabla para un tipo de fachada (TOBEE)
 

En  horizontal  se  disponen  los  resultados  según  los  diferentes  tipos  de  vidrio,  y 
dentro de esto, según el tipo de sombreamiento aplicado. 

En  vertical  se  disponen  los  resultados  según  las  6  orientaciones,  diferenciando 
dentro de cada orientación las diferentes variables representadas en cada caso.  

 
El modelo  de  tabla  planteada  permite  un  rápido  contraste  de  datos  entre  las 

diferentes orientaciones, mediante una  lectura horizontal de datos, y entre  los tipos de 
sombreamiento y vidrio mediante una lectura vertical de los mismos. 
 

 
 
Para contrastar  los resultados obtenidos en todas  las  fachadas se disponen  las 7 

tablas en una misma sábana de  resultados. La primera  tabla, destinada a  la  fachada de 



 

 
 

carácter  ciego  y  que  sirve  como  referencia,  se  ubica  en  primer  lugar,  para  facilitar  la 
lectura comparativa entre las soluciones de fachada acristalada y remarcar su relación. 
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Esquema de modelo de sábana de resultados (TOBEE)

 
 



 

 
 

3.2. Tratamiento gráfico de resultados 

Los resultados obtenidos en las simulaciones requieren de un tratamiento gráfico 
para facilitar su lectura y potenciar el contrate entre diversas soluciones. 

Se utiliza un sistema de degradado de color, considerando siempre el blanco como 
el color óptimo de cada parámetro: 

 
• Demanda o consumo de calor: 

 
 
 
• Demanda o consumo de  frío: 

 
 
 

• Demanda o consumo de  iluminación: 

 
 
 

• Consumos totales:  

 
 



 

 
 

• Costes de inversión totales: 

 
         
 

• Costes de Cvu anualizado: 

 
 
 

Se utiliza siempre el color blanco para los resultados óptimos de cada parámetro, 
de manera que la lectura general de la tabla es más rápida:  

Una zona de tonos claros o blancos representará una serie de resultados positivos, 
mientras que una  zona de colores  llamativos  representará una  serie de  resultados más 
negativos. 
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