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Una gran parte de los contenedores
marinos, se reutilizan en aplicaciones no
ligadas al ambito del transporte [1]. De-
bido a su bajo peso, su rapido montaje, su
bajo coste o su alta versatilidad, actual-
mente se emplean en una gran variedad
de aplicaciones, desde el acondiciona-
miento como vivienda tras desastres na-
turales, hasta operaciones militares. En la
actualidad, existe un gran mercado que
explota estas técnicas de construccion v,
con ellas, se ofrecen soluciones que van
desde viviendas unifamiliares a bloques de
diferentes pisos u oficinas [2].

En el ambito de las Fuerzas Armadas
se han empleado contenedores maritimos
como base para la fabricacion de modulos
para hospitales de camparia, almacenes
de municion, sanitarios, e incluso plantas
potabilizadoras. Ademas, la Armada puede
proporcionar presencia continuada duran-
te largos periodos en lugares muy remotos
sin necesidad de apoyo externo. Este he-
cho ofrece una capacidad no comparable a
ninguna Organizacion No Gubernamental
(ONG) de transporte de grandes volume-
nes (de ayuda humanitaria, medicamentos
o infraestructuras), en tiempos relativa-
mente cortos, a lugares donde se han pro-
ducido catastrofes naturales, destruccion
de areas habitadas en tiempo de guerra,
o simplemente zonas que se encuentran
en estado de emergencia. La Armada es,

por tanto, una opcion especialmente inte-
resante a la hora de transportar, montar, e
incluso mantener y operar instalaciones.

La mayor parte del consumo energé-
tico de un edificio proviene de mantener
el confort térmico de los ocupantes en su
interior [3]. Por ello, reducir las demandas
de calefaccion y refrigeracion es clave. Se
ha demostrado que la implementacion de
materiales con una alta masa térmica es
una medida eficaz para generar edificios
mas eficientes energéticamente [4]. Sin
embargo, cuando se trata de construccio-
nes ligeras reubicables, como son los con-
tenedores maritimos, emplear materiales
tradicionales como bloques o piedra, no
€s una opcion, tanto por el hecho de que
aumentaria el peso de las construcciones,
como por el volumen que ocupan.

Los sistemas de almacenamiento de
energia térmica (Thermal Energy Stora-
ge - TES), como los materiales de cambio
de fase (Phase Change Materials - PCM),
pueden crear un equilibrio entre la deman-
da de energia diurna y nocturna, a traveés
del almacenamiento de la energia térmica
del calor latente [5]. Esto es, cuando se
insertan en componentes constructivos se
consigue que durante el dia se almacene
la energia solar que ingresa en una deter-
minada zona térmica, permitiendo bajar la
temperatura en dicho espacio; de manera
inversa, durante la noche, al disminuir la
temperatura y alcanzar el punto de solidi-
ficacion del PCM, se libera el calor absor-
bido previamente, lo que permite mante-
ner temperaturas interiores mas altas.

Los PCM, debido a su alto calor de fu-
sion, destacan frente a otros TES por su
capacidad para almacenar mayores can-
tidades de energia en pequefios intervalos
de temperatura [6]. Asi, se puede afirmar
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que los materiales de cambio de fase son
una solucion que permite mejorar la efi-
ciencia energética y el confort térmico
en edificios [7]. Ademas, los PCM, como
sistemas pasivos de calefaccion y refrige-
racion, pueden incorporarse en materiales
de construccion de diferentes maneras:
placas de yeso con parafina microencap-
sulada, hormigon con parafina microen-
capsulada, paneles de parafina, ladrillos
con PCM o madera con PCM [8-10]. Esta
versatilidad permite que se puedan adap-
tar a diferentes necesidades y caracteris-
ticas constructivas.

En base a lo anterior, en este trabajo
se ha realizado un estudio de los ahorros
energéticos en EnergyPlus [11] en el que
se evaluan diferentes alternativas de ais-
lamiento. Los resultados ofrecidos en este
trabajo permiten establecer las bases para
diversas aplicaciones futuras; por un lado,
un posterior estudio que evalue el coste y
viabilidad de acondicionamiento de con-
tenedores maritimos reutilizados como
mddulos de servicios; y analogamente,
un estudio mas extenso acerca del coste
de adquisicion de mddulos de servicios a
empresas especializadas para diferentes
climatologias.

1. METODOLOGIA

1.1. MISIONES INTERNACIONALES
SELECCIONADAS

Espafia cuenta con 2510 militares
desplegados en 15 operaciones diferentes
que se desarrollan por todo el mundo [12].
Los criterios principales para la seleccion
de las misiones han sido el volumen de
personal desplegado y las diferentes zonas
climaticas en las que se asientan, para asi
poder someter a los modulos a situacio-
nes ambientales opuestas. Estas misiones
suelen extenderse en un medio-largo pla-
zo, por lo que la utilizacion de mddulos
para el asentamiento de los campamen-
tos resulta un medio dptimo debido a las
caracteristicas de los despliegues. Dentro
de este gran abanico de misiones, se han
seleccionado cinco de ellas: Campafia An-
tartica, Enhance Forward Presence - Le-
tonia, Operacion Libre Hidalgo - Libano,
EUTM - Mali y Active Fence - Turquia.
En el material complementario se puede
observar una descripcion del objetivo, la
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localizacion y el clima de cada una de las
misiones internacionales seleccionadas.

1.2. DESCRIPCION DEL MODULO

Para el presente estudio, se selecciona
un modulo genérico que engloba las ca-
racteristicas habituales de los contenedo-
res maritimos comerciales mas comunes.
En concreto, se trata de un modulo de ha-
bitabilidad. El modulo tiene que cumplir
la normativa especifica de la OTAN para
este tipo de construcciones, recogida en el
Statement of Work [13]. La geometria del
mddulo se corresponde con un paralelepi-
pedo de 6,05 m de largo por 2,90 m de an-
cho y 2,85 m de altura sin compartimen-
tacion interna. En una fachada cuenta con
una puerta y una ventana; y en la fachada
opuesta con dos ventanas de diferente ta-
mafo. En la Tabla | se presenta un resu-
men de los materiales empleados en cada
una de las superficies, incluyendo sus pro-

piedades y sus espesores. Las ventanas es-
tan compuestas por un cristal termopanel
de 3 mm de espesor. Ademas, cuenta con
unos perfiles de aluminio de 1 mm de es-
pesor que recorren todo su contorno para
darle mas estabilidad y robustez. En la Fig.
(1) se puede observar el modulo disefiado,
asi como la configuracion de la pared del
mddulo original y de las nuevas configu-
raciones estudiadas.

1.3. AISLANTES APLICADOS

Ademas de estudiar el comportamien-
to energético del mddulo original, dicho
modulo se estudia con distintos aislantes
y se analiza el ahorro energético que se
consigue con estos materiales en cada
una de las localizaciones estudiadas. En
concreto, se aplican los siguientes aislan-
tes:

e Aislante tradicional. Se ha seleccio-
nado la lana de vidrio como el aislante
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tradicional a utilizar debido a que se trata
del aislante mas empleado en la actuali-
dad [14]. En la Tabla Il se pueden observar
sus caracteristicas.

e Aislante con materiales de cambio
de fase (PCM). Se analizan dos PCM dife-
rentes. Para observar el impacto del PCM
como aislante térmico, se ha seleccionado
el PCM DuPont Energain [15], tras ob-
servar su viabilidad en un estudio similar
[16]. El otro PCM que se empled fue el
PCM Parafina Octadecane C18 [17]. Las
propiedades de ambos materiales pueden
observarse en la Tabla Il.

1.4. DISENO DEL MODELO
ENERGETICO PARA SIMULACION

Una vez realizada la eleccion del mo-
dulo concreto y de los materiales que
van a ser estudiados, se utiliza SketchUp
y el plugin de OpenStudio para el disefio
geométrico inicial, completandolo poste-
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Fig. 1: Disefio constructivo del contenedor original y disposicion de las capas de materiales para las distintas configuraciones

Acero inoxidable 17 7900 460 0,5

Pared Poliuretano (PUR) 0,022 32 1400 250 251
Acero inoxidable 17 7900 460 0,5

Suelo Poliestireno extruido 0,034 35 1540 300 300
Acero inoxidable 17 7900 460 0,5

Tejado Lana de vidrio 0,04 220 7955 63,5 214
Yeso (falso techo) 0,25 800 1000 150
Acero inoxidable 17 7900 460 0,5

Puerta Poliestireno 0,18 1180 1500 250 251
Acero inoxidable 17 7900 460 0,5

Tabla I: Caracteristicas del médulo

Espesor [mm] 63,5 53 53
Conductividad térmica [W/mK] 0,03 0,018 0,23
Densidad [kg/m?] 50 855 814
Calor especifico [J/kgK] 800 2500 1625
Temperatura de cambio de fase [°C] - 25 28

Tabla II: Propiedades de la lana de vidrio y de los materiales de cambio de fase (PCM) aplicados

Noviembre - Diciembre 2019 | Vol. 94 n°6 | 626/631 | Dyna | 627



mmm colaboracion

riormente con la herramienta de simula-
cion energética EnergyPlus. Con este soft-
ware se configuran los materiales y cons-
trucciones, asi como las cargas térmicas
internas. En el material complementario
se puede observar un esquema del proce-
dimiento de disefio del modelo energético
para su simulacion.

® Materiales y construcciones. En la
Tabla | figuran los materiales de la envol-
vente del modulo y en la Tabla Il los mate-
riales aislantes. En EnergyPlus, los mate-
riales de cambio de fase (PCM) se simulan
utilizando el algoritmo Conduction Finite
Difference, que discretiza la envolvente
en diferentes nodos y resuelve numérica-
mente para cada uno de ellos las ecuacio-
nes de transferencia de calor empleando
un método de diferencias finitas.

® Ganancias internas. Se afiaden las
ganancias de energia interna del mddu-
lo; en este caso, ocupacion e iluminacion.
Siguiendo el Decreto 141/2012 por el que
se regulan las condiciones minimas de ha-
bitabilidad de las viviendas y la cédula de
habitabilidad, se establece que el mddulo
estara ocupado por 4 personas. Los mo-
dulos de habitabilidad, durante las misio-
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nes, se utilizan para descanso del perso-
nal (dormir). Asi, siguiendo las directrices
marcadas en manuales de EnergyPlus y
ASHRAE [18], se asignan 72 W de ganan-
cia por persona. Ademas, siguiendo el ré-
gimen habitual de actividades en desplie-
gues, se establecié que esas 4 personas se
relevan cada 6 horas, dejando una hora
entre relevos para realizar el aseo perso-
nal, comidas, etc. durante todo el tiempo
en que se desarrolla la mision. En cuanto a
la iluminacion, se introducen tres fluores-
centes compactos DTT de 18 W cada uno.
Estas luminarias estaran encendidas du-
rante los periodos de relevo, es decir, una
hora completa cada 6.

e |nfiltraciones y ventilacién. Otros
dos factores influyentes a nivel energético
son las infiltraciones que se producen por
las distintas juntas del médulo y la venti-
lacién diaria que se realiza con la inten-
cion de renovar el aire interior. Las juntas
que unen las distintas partes del moédulo,
hacen que tenga un nivel de infiltraciones
superior al que habitualmente tendria una
vivienda. El calculo de infiltraciones se
realiza tomando como referencia lo indi-
cado en el Codigo Técnico de la Edificacion

[Modulo original ]

Calefaccion [kWh] | Refrigeracion [kWh] Demanda total [kWh]

La Antdrtida 444894 0 4448,94
Letonia 2290,98 77,51 2368,49
Libano 580,36 263,17 843,53
Mali 0 2848,21 2848,21
Turquia 277,25 1301,83 1579,08
|Aistante tradicional |

Calefaccion [kWh] | Refrigeracion [kWh] | Demanda total [kWh]

La Antdrtida 4433,83 0 4433,83
Letonia 2256 68,18 232418
Libano 617 195,98 812,98
Mali 0 26469 2646,90
Turquia 322,10 1184,10 1506,20
[PcMDwPontEnergain ]

Calefaccion [kWh] | Refrigeracion [kWh] | Demanda total [kWh]

La Antdrtida 4421,28 0 4421,28
Letonia 224577 67,37 2313,14
Libano 612,39 193,53 805,92
Mali 0 2645,09 2645,09
Turquia 320,57 1182,23 1502,80
[PCM Parafina OctadecaneCta |

Calefaccion [kWh] | Refrigeracion [kWh] Demanda total [kWh]

La Antdrtida 4433,09 0 4433,09
Letonia 2253,88 68,33 2322,21
Libano 618,17 196,24 814,41
Mali 0 2646,85 2646,85
Turquia 319,16 1184,82 1503,98

Tabla Ill: Consumos energéticos anuales para el mddulo original y todas las configuraciones analizadas en

los cinco emplazamientos
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(CTE) [19], teniendo en cuenta el volumen,
el area de fachadas, el area de cubiertas
y el area de puertas y ventanas. Para la
ventilacion se sigue la normativa del Do-
cumenta Basico de Salubridad (DBHS) del
CTE [20], en la que se especifica un caudal
minimo de ventilacion constante de 4 |/s
para dormitorios.

® Temperaturas interiores. El objetivo
de la simulacion es conocer las demandas
energéticas, por lo que Unicamente se in-
dica el rango de temperaturas que se de-
sea tener en el interior del mddulo (entre
18°C y 25°C). Este rango de temperaturas
es el establecido en la normativa de la
OTAN [23].

® Datos meteoroldgicos. Para la rea-
lizacion de la simulacion en las zonas
geograficas de los distintos despliegues se
deben introducir los archivos meteorolo-
gicos correspondientes a cada emplaza-
miento en formato EnergyPlus Weather
(EPW). Estos archivos recogen un registro
de datos tomados in situ durante largos
periodos de tiempo de temperatura, hu-
medad relativa, precipitaciones, velocidad
y direccion del viento y radiacion solar en-
tre otras variables [31].

® Periodo de simulacién. Se simula
cada uno de los escenarios durante un
afio completo para disponer de informa-
cion suficiente para realizar un analisis
consistente de los resultados. El timestep
de la simulacién fue fijado en 1 minuto.

2. ANALISIS DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS
SIMULACIONES

Para llevar a cabo el analisis, se si-
mularon durante un afio completo cua-
tro modelos diferentes en cinco empla-
zamientos distintos, realizandose, por lo
tanto, 20 simulaciones que a continua-
cién son analizadas.

2.1. DISCUSION DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS DEL
MODULO ORIGINAL

En primer lugar, se simula energética-
mente el mdédulo original en los distintos
despliegues sin ningun tipo de aislante
durante un afio completo. Los mayores
consumos térmicos se dan en calefaccién
en la Antartida, sequido de refrigeracion
en Mali. Debido a las bajas temperaturas
que se registran en la Antartida, la tempe-
ratura en el interior del mdédulo se man-
tiene constante en 18°C, que es la tem-
peratura establecida como minima. Por lo
tanto, sera necesario un aporte energético
de calefaccion mientras que, por el con-
trario, no sera necesario aportar energia
para enfriar el médulo.
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En Letonia se registran unas tempera-
turas que van desde los -17°C, en los meses
de invierno, hasta los 29°C, en los meses
mas calurosos. Esta fluctuacion de las tem-
peraturas implica diferentes demandas
térmicas (calefaccion y refrigeracion). En
este caso, aumenta la demanda de calefac-
cion durante los meses mas frios y, por el
contrario, es nula durante los meses mas
calurosos. El efecto contrario se aprecia en
la demanda de refrigeracion. También se
destaca que la demanda de calefaccion es
mucho mayor que de refrigeracion; esto es
debido a que las temperaturas invernales
se alejan mucho mas del limite de tempe-
ratura establecido (18°C).

En el Libano, las temperaturas maxi-
mas entre los meses de mayo y septiembre
rondan los 30°C; por el contrario, en los
meses mas frios, llegan a registrar tem-
peraturas minimas bajo cero, aunque las
maximas se mantienen en un rango de
alrededor de 20°C.

Las temperaturas en Mali son mas ele-
vadas que en los otros emplazamientos,
siendo las minimas en gran parte de los
meses superior al limite inferior estableci-
do en el mddulo; cabe esperar, por tanto,
que la demanda de refrigeracion sea alta,
al contrario que ocurrira con la demanda
de calefaccion.

En Turquia se da un clima de extremos,
registrando minimas de -3°C en los meses
mas frios y maximas de hasta 40°C en los
meses mas calurosos. Ademas, los consu-
mos de calefaccion son nulos en los meses
calurosos.

2.2. DISCUSION DE LOS ,
RESULTADOS OBTENIDOS EN FUNCION
DEL AISLANTE EMPLEADO

Aislante tradicional

En la Tabla lll se muestran los consumos
anuales de energia incluyendo una capa de
lana de vidrio como aislante tradicional al
modulo original. El consumo se ve reducido
de manera global en todos los casos, pero
se observan peculiaridades en funcion del
emplazamiento. El balance anual en Leto-
nia y Libano es positivo, pero no en todos
los meses, produciéndose una reduccion
en los meses mas calurosos y registran-
dose un aumento en los meses mas frios.
En Mali se obtiene el beneficio porcentual
mas elevado (6,88%, ver Fig. (2)). Ademas,
se mantiene una media anual estable. En
cuanto a Turquia, se puede observar que en
el mddulo con aislamiento se registra un
mayor consumo que el original durante los
meses mas frios.

PCM Dupont Energain
En todas las simulaciones en las que

se incluyéd el PCM DuPont Energain, se
redujeron las necesidades energéticas li-
geramente respecto al aislante tradicional
(ver Tabla Il y Fig. (2)). En la Antartida se
consigue un menor ahorro debido a las
bajas temperaturas registradas, que impo-
sibilitan que se produzca cambio de fase
en el material. En Letonia, el mayor aho-
rro energético se da con la demanda de
refrigeracion, concretamente en julio. En
este mes la temperatura maxima alcan-
zada es de 28,8°C y se sobrepasa mas ha-
bitualmente los 25°C del cambio de fase,
llegandose a registrar 10 ciclos completos
del material. En el Libano, la demanda,
tanto de calefaccion como de refrigera-
cion, se reduce ligeramente con respecto
al aislante tradicional. En Mali, al tratarse
de un clima calido, se observa que la varia-
cion de demanda energética se registra en
la energia de enfriamiento en su totalidad.
Por ultimo, en Turquia, el computo global
de energia de calentamiento aumenta con
respecto a la requerida inicialmente. No
obstante, los periodos mas calidos hacen
que la energia de enfriamiento compense
y mejore estas pérdidas, haciendo que el
computo global pase a ser positivo.

PCM Parafina Octadecane C18

Al incluir como aislante el PCM Parafi-
na Octadecane C18, se consigue reducir la
demanda energética respecto del modulo
original (ver Tabla Il y Fig. (2)). Sin embar-
go, los ahorros obtenidos con la Parafina
Octadecane C18 son menores que con el
DuPont Energain. Esto se debe a que la
temperatura de cambio de fase de la Pa-
rafina Octadecane C18 que es 3°C mayor
que la del DuPont Energain, lo que hace
que realice menos ciclos fusion-solidifica-
cion en los climas analizados. Ademas, por
este mismo motivo, se puede afirmar que
este PCM no es tan eficiente como el Du-
Pont Energain en la Antartida, registrando
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Fig. 2: Ahorro energético anual de los aislantes

331%
4.08%
3.16%
I, 6657

TE

u PCM DuPont

colaboracion: mmm

un ahorro energético muy similar al que se
da con el uso del aislante tradicional. En
Letonia destaca el gran ahorro en refrige-
racion en el mes de julio, por la misma ra-
z6n que el PCM anteriormente estudiado.
Por el contrario, en el Libano se registran
mayores demandas de calefaccion en el
mes de abril, ya que las temperaturas de
este mes nunca llegan a 28°C, temperatu-
ra de cambio de fase. No obstante, estas
pérdidas son suplidas por la energia de
enfriamiento favorable a lo largo de los
meses mas calurosos. En Mali, se observa
el mismo comportamiento que los otros
recubrimientos. Por ultimo, en Turquia, la
demanda energética con este material es
menor en calefaccion, pero mayor en re-
frigeracion.

En lo que respecta a los materiales,
se ha podido evidenciar que la adicion
de cualquier aislante mejora la eficien-
cia energética a lo largo del afio. Aunque
en algunos periodos se registran pérdidas
energéticas, éstas siempre son amortigua-
das en el cdmputo global anual. En la Fig.
(2) se muestra el ahorro energético anual
en funcion de los materiales y el empla-
zamiento del mddulo. Se hace evidente
que el PCM DuPont Energain es el mejor
de todos los materiales testados, ya que
se obtiene un mejor rendimiento energé-
tico en todos los emplazamientos, debido
a que su temperatura de cambio de fase es
mas baja y realiza mas ciclos a lo largo de
un afio. El PCM Parafina Octadecane C18
tiene un rendimiento energéticos similar a
la lana de vidrio, por lo que su implemen-
tacion no tiene demasiada relevancia.

2.3. DISCUSION DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS EN FUNCION
DEL EMPLAZAMIENTO

Los emplazamientos son los grandes
responsables de las diferencias obtenidas
en los rendimientos con cada uno de los

| 6.88%

I, 6.94%

I 4 40%
I 460%
4 53%

Libano Mali Turquia

o PCM Parafina C18
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materiales estudiados, ya que las distintas
climatologias ofrecen unas temperaturas
de trabajo a los aislamientos, que no son
siempre las mas favorables para estos. En
la Fig. (3) se muestra la demanda ener-
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cada una de las localizaciones junto con
la temperatura media mensual de la loca-
lizacion estudiada.

En la Antartida se evidencia que su cli-
ma extremo y Unico en el mundo requiere,

mucho mayor, o bien otro tipo de material
que trabaje adecuadamente a tempera-
turas muy bajas. El ahorro energético no
llega al 1% con ninguno de los materiales
estudiados.

gética total mensual de cada médulo en o bien de un aislamiento con un grosor Aunque el clima en Letonia no es tan
extremo como en la
Antartida, si se regis-
tran temperaturas por
R B debajo de los -15°C en
50 los meses mas frios. Los
20 consumos a lo largo del
afio son muy parecidos
para todos los mate-
riales estudiados vy el
ahorro anual no llega al
2,3% en ninguno de los
%0 casos, lo que demuestra
que los aislamientos se-
leccionados no son es-
pecialmente eficientes
% en este tipo de clima.
Ademas, hay que des-
tacar que la inclusion
de PCM incrementa la
inercia térmica de la
envolvente, lo que jus-
1 tifica la mayor demanda
2 energética que se pro-
duce en el mes de julio
en comparacion a los
resultados con aislante.
Aunque una mayor iner-
cia térmica, amortigua
las fluctuaciones en la
temperatura interior del
contenedor, en los pe-
riodos o localizaciones
donde existen grandes
diferencias entre tem-
MALI peratura dia-noche, re-

sulta contraproducente.
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En Mali se registra el clima mas calido
estudiado, donde las minimas no bajan de
los 13°C. Es precisamente en este clima
donde se registran los mejores rendimien-
tos energéticos, sin ningun registro nega-
tivo en todo el aflo y con un ahorro que se
situa cercano al 7% con todos los tipos de
aislamiento estudiados. Los meses donde
se aprecia un mayor ahorro (agosto, sep-
tiembre y octubre), se corresponden con
aquellos en los que se registra menor di-
ferencia entre las temperaturas maximas
y las minimas.

La climatologia que se da en Turquia
es muy similar a la registrada en el Li-
bano, aunque las medias mensuales son
algo mas elevadas. Se registran pérdidas
energéticas en los meses mas frios (enero,
febrero y marzo), pero en los meses mas
calidos se solventa este problema, dejando
un balance de ahorro energético positivo
que se situa alrededor del 4,5% para todos
los aislantes.

Las pérdidas que se registran en las
épocas frias del afio son debidas a que la
temperatura de fusion de estos materia-
les se encuentra en 25°C para el caso del
DuPont Energain y en 28°C para la Para-
fina Octadecane C18. Por este motivo, en
climas frios, como el que se da en la An-
tartida, no existe ningun efecto evidente
de estos materiales, ya que nunca se al-
canza la temperatura necesaria para que
los materiales cambien de fase. Lo con-
trario ocurre en climas calidos, como el
que se registra en Mali, donde el material
pasara por la temperatura de cambio de
fase mas veces al dia, por lo que el ma-
terial puede realizar con mas frecuencia
un aporte energético. Los climas calidos
con minimas elevadas y pocas diferencias
entre maximas y minimas son en los que
se obtienen mayores ahorros energéticos
con los aislantes analizados. Finalmente,
hay que tener en cuenta que los resulta-
dos obtenidos en este estudio dependen
directamente de la temperatura de fusion
de los PCM empleados, por tanto, éstos
deberian escogerse en funcion de la cli-
matologia del lugar en el que se preten-
den utilizar.

3. CONCLUSIONES

En este estudio se evalua la integra-
cion de PCM en contenedores maritimos
utilizados como médulos de habitabilidad
en despliegues militares bajo diferentes
condiciones climaticas. Para ello, se ha
realizado un analisis térmico de las pro-
puestas de disefio, analizando las deman-
das energéticas en puntos geograficos
muy dispares entre si.

En base a los resultados obtenidos se
concluye que el PCM debe ser selecciona-
do para el clima especifico donde se situa
la construccion. Asi, se encontraron, para
los casos analizados, diferencias de mas
de un 7% en los ahorros energéticos esti-
mados. La aplicacion de PCM proporciona
mas ahorros energéticos cuanta menos
masa térmica tenga la construccion, por
lo que su rendimiento sera mayor en cons-
trucciones livianas.
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