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OBJETIVOS:

Conocimiento detallado del DB-HE-1

METODOLOGIA:

Fundamentos tedricos. Aplicacion practica

INDICE DE LA MATERIA:

Conceptos generales

Opcion simplificada

Opcidn general

Introduccion a la Certificacion Energética. Relacion con la Demanda
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EXIGENCIA BASICA HE-1
Limitacion de la demanda energeética
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*Objeto del Documento Basico (DB HE)

«<<Establecer las reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias
basicas de Ahorro de Energia. El objetivo del requisito basico de “Ahorro de
Energia” consiste en conseguir un uso racional de la energia necesaria para la
utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y
conseguir, asimismo, que una parte de este consumo proceda de fuentes de
energia renovables>>.

*Exigencia Basica HE-1: Limitacion de la demanda energética.
*Exigencia basica HE-2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.
*Exigencia Basica HE-3: Eficiencia energética inst. de iluminacién
*Exigencia Basica HE-4: Contribucion solar minina de A.C.S.
*Exigencia Basica HE-5: Contribucion fotovoltaica minima de E.E.
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Exigencia basica HE 1: Limitacién de demanda energética

<<Los edificios dispondran de wuna envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién
del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como
por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la
radiacion solar, reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de condensacion superficiales
e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando adecuadamente los
puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas
higrotérmicos en los mismos >>.
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BIENESTAR TERMICO

e Clima
FUNCION DE: I:> = Uso del edificio
e Régimen verano/invierno

e Aislamiento Térmico

e Permeabilidad al Aire
ACTUANDO SOBRE: |:> - Exposicion Radiacion Solar
e (Condensaciones

e Puentes Térmicos

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).




/ i B Aqencia Andaluza de la Energia
LY SUTTINY CONSEJERIA DE INNOVACION, CIENCIA Y EMPRESA

Escuela de Negocios

FIDAS
[

" BiF

Ry

sevillanaendesa

CAMBIOS SIGNIFICATIVOS RESPECTO A LA NORMATIVA EXISTENTE: NBE-CT-79

1) Requisitos exigenciales
Esta Seccion sustituye a la anterior NBE-CT-79 respecto a la cual aumenta su nivel exigencial en
cubiertas (particularmente en zonas calidas) y suelos, lo cual constituye una novedad; sin embargo los
niveles de aislamiento resultantes, si bien superiores a los de la anterior CT-79, no conlleva en muchos
casos aumentos de espesor con respecto a lo que ya se ejecuta como practica habitual en los edificios

de viviendas actuales.

Total espesor aislamiento (cm)

Malaga (A3) 3,0 6,0 2,5
Almeria (A4) 3,0 6,0 2,5
Valencia (B3) 3,5 7,0 3,5
Sevilla (B4) 3,5 7,0 3,5
San Sebastian (C1) 4,5 7,5 4,0
Barcelona (C2) 4,5 7,5 4,0
Granada (C3) 4,5 7,5 4,0
Toledo (C4) 4,5 7,5 4,0
Pamplona (D1) 5 8,5 4,0
Valladolid (D2) 5 8,5 4,0
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CAMBIOS SIGNIFICATIVOS RESPECTO A LA NORMATIVA EXISTENTE: NBE-CT-79

2)

3)

Parametros Caracteristicos Medios frente al Kg

La diferencia fundamental entre ambos textos consiste en que del tradicional Kg (coeficiente global
de transferencia del edificio) se ha pasado a detallar exclusivamente los coeficientes de
transferencia de los elementos (denominados ahora Parametros Caracteristicos Medios) tales
como muros, suelos, cubiertas y lucernarios, lo cual impide establecer una comparacion global
directa entre ambas normativas. En efecto, la “compacidad” del edificio carece en el CTE de la
transcendencia que le atribuia la CT-79 anterior.

Factor de forma del edificio

Como consecuencia de lo anterior, no se hace ninguna referencia al tradicional concepto de
“factor de forma” o cociente del area externa con respecto al volumen construido. La experiencia
de los anos pasados con la utilizacién de la NBE-CT-79 evidencia que las formas prismaticas
regulares son energéticamente mas eficientes que las formas en H o, en general, las disefiadas
con grandes ramas.
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CAMBIOS SIGNIFICATIVOS RESPECTO A LA NORMATIVA EXISTENTE: NBE-CT-79

4) Separacidn con espacios no habitables (no calefactados)

También constituye otra importante diferencia el hecho de que el CTE incluye en su valoracion
térmica no solamente los cerramientos en contacto con la atmodsfera exterior, sino también los
cerramientos delimitadores de espacios no habitables (no calefactados). Estos ultimos, por tanto,
deberan aislarse sistematicamente a diferencia de lo llevado a cabo hasta ahora: constituia un
sobreaislamiento que no se ejecutaba sistematicamente sino de forma voluntaria. En esta
exigencia la transmitancia térmica de las particiones interiores en contacto con espacios no
habitables tiene el mismo valor de los muros de fachada.

5) Separaciéon con zonas comunes en edificios de viviendas
En edificios de viviendas, las particiones interiores que limitan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas, tendran
cada una de ellas una transmitancia inferior a 1,2 W/m2K.
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CAMBIOS SIGNIFICATIVOS RESPECTO A LA NORMATIVA EXISTENTE: NBE-CT-79

6) Unidades de calculo
Se adopta el Sistema Internacional y se pasa de las unidades empleadas hasta ahora (Kcal/hm2°C

6 W/m?2°C) a utilizar W/m2K.

7)  Zonificacion Climatica
La zonificacion climatica establecida en esta Seccion HE 1 es, asimismo, diferente a la establecida
en la CT-79 e incluye tanto la severidad climatica invernal como la estival. Este doble criterio
afecta tanto a la instalacién de calefaccion como a la de climatizacion con objeto de controlar
mejor la concentracion temporal de la demanda energética para refrigeracion de edificios.
Concentracion que esta originando serios problemas técnicos e incluso colapsos en la red de
transporte de energia eléctrica.

8) Humedades de Condensacion
Respecto a la presencia y tratamiento de las condensaciones hay que mencionar que la CT-79 era
mas exigente para impedir su aparicion.
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CONSIDERACIONES FINALES

* No resulta ninguna novedad el recordar que tanto en frio como en calor una de las formas mas
importantes de eficiencia energética lo constituye el aislamiento térmico ya que “la energia que
menos contamina es la que no se consume”. Sin embargo, en este aspecto el CTE no presenta
mejoras significativas con respecto a los espesores ya utilizados excepto, en el caso de las
cubiertas, sean planas o inclinadas, en las que los aumentos de espesor si resultan apreciables.

 La consideracion de las heterogeneidades superficiales de forma sistematica conlleva la
necesidad de dedicar especial atencion a los encuentros de los elementos estructurales en
fachadas, registros de persiana lo mas herméticos posible, disposicion sistematica de premarcos
en carpinterias, etc., y en general aquellos puntos de encuentro entre materiales diferentes,
frecuentemente poco atendidos, pese a ser causantes de frecuentes patologias de humedades.

* No se considera la disposicion del aislamiento en la composicion constructiva de los
cerramientos por lo que conviene recordar que su colocacion al exterior resulta especialmente
interesante en edificios de ocupacion permanente

* La prevision de un aislamiento térmico en los frentes de forjado resulta obligada en la practica
totalidad de los casos
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AMBITO DE APLICACION

- Edificios de nueva construccion.

- Rehabilitaciones o reformas de edificios de superficie Gtil > 1000 m2 donde se renueven mas
del 25% de sus cerramientos.

Excluidos:

- Edificaciones abiertas.

- Edificios de culto y de actividades religiosas.

- Edificios aislados de superficie Gtil < 50 m2.

- Construcciones provisionales (plazo de utilizacion < 2 afos).

- Instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales

- Edificios y monumentos protegidos oficialmente si su aplicacidn puede alterar su caracter o
aspecto.
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PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE LA EH-1. (Sustituye a la NBE-CT-79)
Establece dos opciones para su verificacion: la OPCION SIMPLIFICADA Y LA OPCION
GENERAL.

OPCION SIMPLIFICADA

A) Objeto opcion simplificada (control indirecto de la demanda por la envolvente)

Controlar la demanda energética del edificio al limitar las exigencias de transmision térmica
de fachadas, suelos, cubiertas, lucernarios y ventanas asi como el “factor solar” de las
mismas.

Asimismo se limita la presencia de humedades de condensacion, tanto superficiales como
intersticiales, y las infiltraciones de aire en huecos y lucernarios.

B) Aplicabilidad de la opcién simplificada:
Nuevos cerramientos de las obras de rehabilitacion de edificios existentes y envolventes de
las obras de nueva construccidon cuyos cerramientos estén resueltos por soluciones
constructivas convencionales, siempre que estos cumplan las siguientes condiciones:
a) Porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al 60% de su superficie (como
excepcion, se admiten > 60%, para fachadas cuyas areas sean < 10% del area total de las
fachadas edificio);
b) Porcentaje de lucernarios sea inferior al 5% del area de cubierta.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Son objeto de la opcion SIMPLIFICADA los cerramientos y particiones interiores que
componen la envolvente térmica del edificio, para los cuales se calcularan los
parametros caracteristicos que definen la envolvente térmica:

« Transmitancia térmica de muros de fachada (U,,)

« Transmitancia térmica de medianerias (U,,5)

« Transmitancia térmica de particiones interiores en contacto con
espacios no habitables

« Transmitancia térmica de cubiertas (U;)

« Transmitancia térmica de suelos (Ug)

« Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno (U;)

« Transmitancia térmica de huecos (U,,)

 Factor solar modificado de huecos (F,)

 Factor solar modificado de lucernarios (F)

A efectos de la limitacién de la demanda se incluiran solo aquellos puentes térmicos cuya
superficie sea superior a 0,5 m? y estén integrados en la fachada, tales como pilares, contorno de
huecos y cajas de persianas.

No se incluiran en la consideracion anterior las puertas cuyo porcentaje de superficie acristalada
sea inferior al 50 %.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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OPCION GENERAL

Si no se cumplen las condiciones de aplicabilidad de la opcién simplificada se utilizara la
opcion general:

Limita la demanda energética de una manera directa.

Esta basada en la evaluacion de la demanda energética de los edificios mediante la
comparacion con la correspondiente a un edificio de referencia calculada mediante la
opcién simplificada.

Su aplicacion implica la utilizacion de programas informaticos, bien el oficial de
referencia: LIDER (Limitacion de la Demanda Energética) u otros alternativos
reconocidos por el CTE.

LIDER

En ambas opciones, simplificada y general, se limita la presencia de condensaciones en la
superficie y en el interior de los cerramientos, asi como las pérdidas energéticas debidas a las
infiltraciones de aire.
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OPCION GENERAL

La Unica limitacidén para la aplicacion de la opcidon general es la utilizacién de soluciones
constructivas innovadoras cuyos modelos no puedan ser introducidos en el programa
informatico que se utilice.

En el caso de utilizar soluciones constructivas no incluidas en el programa se justificaran

en el proyecto las mejoras de ahorro de energia introducidas y que se obtendran
mediante método de simulacion o calculo al uso.
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CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS (OPCION SIMPLIFICADA)

A) Demanda energética

La demanda energética de los edificios, en funcion del clima de la localidad y de su carga
interna, sera inferior a la correspondiente a un edificio en el que los parametros
caracteristicos de su envolvente térmica sean los valores limites establecidos en la Tabla
2.2. Asimismo, los elementos de la envolvente térmica seran inferiores a los valores
indicados en la Tabla 2.1.

B) Condensaciones
Se limitara la aparicion de humedades de condensacion, tanto intersticiales como
superficiales.

C) Permeabilidad al aire
La permeabilidad al aire de las carpinterias sera inferior a los siguientes valores:
- Zonas climaticas A y B: 50 m3/h m?
- Zonas climaticas C, D y E: 27 m3/h m2

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CONCEPTOS PREVIOS:

a) Espacios interiores: habitables y no habitables. (Apéndice A)

- Recinto habitable: Habitaciones y estancias en edificios residenciales; Aulas,

bibliotecas y despachos en edificios docentes; Quiréfanos, habitaciones y salas de
espera en edificios sanitarios; Cocinas, bafnos, aseos, pasillos y distribuidores en
cualquier edificio; Zonas comunes de circulacion en el interior de los edificios;
Cualquier otro uso asimilable a los anteriores

- Recinto _no habitable: Garajes, trasteros, camaras técnicas, desvanes no

acondicionados y sus zonas comunes, asi como cualquier otro uso asimilable a los
anteriores.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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A su vez, a efectos de calculo de la demanda energética, los Recintos

Habitables se clasifican, en funcion de la cantidad de calor disipada en su interior
(ocupacion, iluminacion o de equipos existentes), en las siguientes categorias
(3.1.2.2):

- Espacios de baja carga interna: Se disipa poco calor. Uso residencial o asimilable
(permanente o eventual: viviendas, habitaciones de hotel, de hospitales, salas de estar,

zonas de circulacion vinculadas a estos espacios)

- Espacios de alta carga interna: Se genera gran cantidad de calor.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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A efectos de comprobacion de la limitacidon de condensaciones en los
cerramientos, los Recintos Habitables se clasifican, en funcidon del exceso de
humedad interior, en las siguientes categorias (3.1.2.3):

- Espacios de clase de higrometria 5: Se prevé gran produccion de humedad.
Lavanderias, piscinas...

- Espacios de clase de higrometria 4: Se prevé alta produccion de humedad.
Cocinas industriales, restaurantes, pabellones deportivos, duchas colectivas, usos

similares.

- Espacios de clase de higrometria 3: No se prevé alta produccion de humedad.
Espacios de edificios residenciales y resto de espacios no indicados anteriormente.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CONCEPTOS PREVIOS

a) Clasificacion de los espacios interiores. (Apartado 3.1.2. y Apéndice A)

Baja carga
interna
ESPACIOS /
HABITABLES \
Alta carga
interna

ESPACIOS NO
HABITABLES

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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b) Envolvente térmica del edificio (3.1.3).

La componen todos lo cerramientos que limitan los Eﬁ,
espacios habitables con el ambiente exterior .
(aire, terreno u otros edificios) y por todas las E |

particiones interiores que limitan los espacios
habitables de los no habitables que a su vez _
estan en contacto con el ambiente exterior (fig. e —

3.2). A efectos de computar las areas de
cerramientos, se consideraran a partir de las

—/’//fljl'!e—':_:___"_‘._é e A T O e T i e 9T 5 E
dimensiones tomadas desde el interior del E]
i |
edificio. E s
| |y

Figura 3.2 Esquema de envolvente térmica de un edificio
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CONCEPTOS PREVIOS

Clasificacion de cerramientos y particiones interiores de los
espacios habitables: SEGUN SU SITUACION

Cubiertas:
Cerramientos superiores en contacto con el aire con inclinacién inferior a 60°.

Suelos:

Cerramientos inferiores horizontales (o ligeramente inclinados) en contacto con el aire,
terreno o espacios no habitables.

Fachadas:

Cerramientos exteriores en contacto con el aire con inclinacion superior a 60°. Se agrupan
en 6 orientaciones distintas.

Medianeras:

Cerramientos que lindan con otros edificios ya construidos o que se construyan a la vez.
Cerramientos en contacto con el terreno:

Cerramientos distintos a los anteriores que estan en contacto con el terreno.
Particiones interiores:

Elementos constructivos horizontales o verticales que separan el interior del edificio en
diferentes recintos.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CONCEPTOS PREVIOS

Clasificacidn de cerramientos y particiones interiores de los
espacios habitables: SEGUN SU COMPORTAMIENTO TERMICO

Cerramientos en contacto con el aire:

» Parte opaca: muros fachada, cubiertas, suelos en contacto con el
aire y puentes térmicos.
» Parte semitransparente: huecos de fachada y lucernarios.

Cerramientos en contacto con el terreno:

» Suelos en contacto con el terreno.
* Muros en contacto con el terreno.
* Cubiertas enterradas.

Particiones interiores en contacto con espacios no habitables:

 Particiones interiores en contacto con cualquier espacio no habitable
(excepto camaras sanitarias)
» Suelos en contacto con camaras sanitarias.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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c) Orientaciones de las fachadas (3.1.3)

Las fachadas se agrupan en seis orientaciones (figura 3.1). El angulo o, representa el
angulo que forma la normal a la fachada con el norte geografico

Norte a< 60; ag = 300;
Este 60 < ap <111
Sureste 111 <@y <162
Sur 162 < oy <198
Suroeste 198 < ag <249
Oeste 249 < ap <300

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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d) Medianerias (3.1.3)

Cerramientos que lindan con edificios ya construidos o que se construyen a la
vez y que conforman una division comun. Si el edificio se construye con

posterioridad el cerramiento, a efectos térmicos, se considerara una fachada.

e) Zonas climaticas (Apéndice D) = A4 | B4 C4
Se establecen 12 zonas climaticas (5 E C3 | D3 »
primeras letras: severidad climatica 2 A3 | B3| 2| D2
en invierno y 4 primeros nUumeros: %
: e c1 | D1
severidad climatica en verano) a
partir de los registros climaticos de SC (invierno)

las capitales de provincia.
Figura D1. Zonas climaticas
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PRODUCTOS DE CONSTRUCCION:

Los edificios se caracterizaran térmicamente a través de las propiedades higrotérmicas de
los productos de construccion que componen su envolvente térmica.

Para las partes ciegas del edificio se definiran:
- Conductividad térmica A (W/mK)
- Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua p
- Se podran definir, ademas, la densidad p (kg/m3) y el calor especifico C, (J/kg K)

Para los huecos y lucernarios se definiran:
- Transmitancia térmica del vidrio Uy, (W/m?K)
- Factor solar del vidrio g 1
- Transmitancia térmica del marco Uy ;,, (W/m?K)
- Absortividad del marco a

Los valores de disefio de las propiedades citadas se obtendran de valores declarados para cada
producto segun marcado CE.
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PROCEDIMIENTO DE APLICACION. CALCULO Y DIMENSIONADO

Zonificacion climatica (3.1.1) (Apéndice D).

Clasificacion de los espacios habitables (de baja o alta carga interna) y no habitables
(3.1.2).

Definicidn de la envolvente térmica del edificio (3.1.3).
Cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire (2.3).

Calculo de las transmitancias de los elementos de la envolvente y de sus parametros
caracteristicos medios (Apéndice E).

Limitacion de la demanda energética. Transmitancias maximas (Tabla 2.1). Parametros
caracteristicos medios limites (Tabla 2.2). En edificios de viviendas limitacion de la
transmitancia de las particiones interiores que las separan de las zonas comunes del
edificio a 1,2 W/m2K

Control de las condensaciones intersticiales y superficiales.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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1) ZONIFICACION CLIMATICA (Apéndice D)

. Las zonas climaticas vienen definidas por las siglas A4, A3, B4, B3, C4, C3, C2,
C1, D3, D2, D1 y E1, en las cuales la letra hace referencia a la severidad
climatica en invierno (letra A constituye el valor de minima severidad y la letra E el
de maxima severidad) mientras que los numeros hacen referencia a la severidad
climatica en verano (valor 1 minima severidad y valor 4 maxima severidad).

. Si la diferencia de altura es menor de 200m o la localidad se encuentra a una
altura inferior que la de referencia se tomara, para dicha localidad, la misma zona
climatica de la capital de su provincia.
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Severidad Climatica de Invierno (SCI)

A) A partir de los grados-dia de invierno y de la radicacién global acumulada:

SCI = a-Rad + b-GD +c-Rad-GD + d-(Rad)? + e:(GD)? + f
siendo:

GD: la media de los grados-dias de invierno en base 20 para los meses de enero, febrero y diciembre. Para cada mes
estan calculados en base horaria y posteriormente divididos por 24.
Rad: la media de la radiacién global acumulada para los meses de enero, febrero y diciembre (kW h/m?)

a b C d e f
8.35-107 3,72-107 -8.62-10" 488107 7.15-107 -£.81-10°
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Severidad Climatica de Invierno (SCI)

B) A partir de los grados-dia de invierno y del ratio entre nimero de horas de sol y nimero de
horas de sol maximas:

SCI = a-GD +b-n/N + c:(GD)? + d-(n/N)? + e
siendo:

GD: la media de los grados-dias de invierno en base 20 para los meses de enero, febrero y diciembre. Para cada mes
estan calculados en base horaria y posteriormente divididos por 24.

n/N: el ratio entre el nUmero de horas de sol y nimero de horas de sol maximas sumadas cada una de ellas por
separado para los meses de enero, febrero y diciembre.

a b C d e
2 395-107 -1,111 1,885-1 0™ 7,026-10° 5, 709-1 0~
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Severidad Climatica de Verano (SCV)

A) A partir de los grados-dia de verano y de la radicacion global acumulada:

SCV = a-Rad + b-GD +c-Rad-GD + d-(Rad)? + e:(GD)? + f
siendo:

GD: la media de los grados-dias de verano en base 20 para los meses de junio, julio, agosto y septiembre. Para cada
mes estan calculados en base horaria y posteriormente divididos por 24.
Rad: la media de la radiacién global acumulada para los meses de junio, julio, agosto y septiembre (kW h/m?)

a b c d e f
3724107  1.409-10°  -1,869-10™ 2053107 -1,389-107 -5.434-10°7
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Severidad Climatica de Verano (SCV)

B) A partir de los grados-dia de verano y del ratio entre nimero de horas de sol y nimero de
horas de sol maximas:

SCV = a-GD +b-n/N + c:(GD)? + d-(n/N)? + e
siendo:

GD: la media de los grados-dias de verano en base 20 para los meses de junio, julio, agosto y septiembre. Para cada
mes estan calculados en base horaria y posteriormente divididos por 24.

n/N: el ratio entre el nUmero de horas de sol y nimero de horas de sol maximas sumadas cada una de ellas por
separado para los meses de junio, julio, agosto y septiembre.

a b C d B
1,080-10 1,023 -1,638-10° -5.977-10" -3,370-10°
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ZONIFICACION CLIMATICA A PARTIR DE REGISTROS CLIMATICOS
Tabla D.2a - Severidad climatica de invierno
A B C i) E
SCl =03 0.3 =SCl =0 56 0,6 =3Cl =0 95 0,95 =5ClI =13 SCI=1,3
Tabla D.2b - Severidad climatica de verano
1 2 3 4
SCV =06 0,6 =<5CV =09 0.9 <=SCV =1,25 SCV=1.25
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2) CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS HABITABLES (3.1.2)

3) DEFINICION DE LA ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO (3.1.3)

4) CUMPLIMIENTO DE LAS LIMITACIONES DE PERMEABILIDAD (2.3)

- Zonas climaticas A y B: 50 m3/h m?
- Zonas climaticas C, Dy E: 27 m3/h m?

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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30 . f .
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d /|
20 7 5,0
// Clase / /
10 / 25
9 — ,25' 2,2
g 7 7 Clase ) > 4 2,0
e / /4 J/
5 / vl
/ d
4 g
3 0,75
/ // Clase @
2 / /f/ 0,5
4 0,25
10 50 100 150 300 600

Presion en Pa
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5) CALCULO DE LAS TRANSMITANCIAS DE LOS ELEMENTOS DE LA
ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO (Apéndice E)

Transmitancia térmica: Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el
area y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del
elemento que se considera. Viene definida por la siguiente expresion:

U=— wmx)

donde R; (m?K/W) es la resistencia térmica total del elemento constructivo

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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PARAMETROS QUE DEFINEN LA ENVOLVENTE TERMICA

« Transmitancia térmica de muros de fachada (U,,)

« Transmitancia térmica de medianerias (U,,p)

« Transmitancia térmica de particiones interiores en contacto con
espacios no habitables

« Transmitancia térmica de cubiertas (U;)

« Transmitancia térmica de suelos (Ug)

« Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el
terreno (U-)

« Transmitancia térmica de huecos (Uy)

 Factor solar modificado de huecos (F)

 Factor solar modificado de lucernarios (F)

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR (Uy, Uc y Ug)
(Apéndice E.1.1)

Aplicable a la parte opaca de todos los cerramientos en contacto con el exterior (muros de
fachada, cubiertas y suelos en contacto con el exterior, asi como sus puentes térmicos de
superficie mayor de 0’50 m?).

Para su obtencion se mantiene la sistematica tradicional por capas complementada con las
resistencias térmicas superficiales de los cerramientos contenidas en la Tabla E.1.

U=1/R,

La resistencia térmica total R; de un componente constituido por capas térmicamente
homogéneas debe calcularse mediante la expresion:

R (m*KW)=R,;+R;+R,+... + R.+ R,

donde:
Ri, Ry, R;...R,, : resistencias térmicas de cada capa.
Rsir Rse! resistencias térmicas superficiales (Tabla E.1)

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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La resistencia téermica R, de una capa térmicamente homogéneas debe calcularse
mediante la expresion:

- _em)
’ A

e: espesor de la capa (m).
A:  conductividad térmica (W/mK) (UNE EN ISO 10: 456:2001)

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Resistencias térmicas superficiales

Tabla E.1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m’K/W

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi
Cerramientos verticales o con pen- %
diente sobre la horizontal >60° y flujo 0,04 0,13
horizontal

{l
Cerramientos horizontales o con § §
pendiente sobre la horizontal <60° y X\ 0,04 0,10
flujo ascendente § §
Cerramientos horizontales y flujo 0,04 0,17

descendente

Y
)

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Conductividades térmicas

Densidad Conductividad | Factor resist. dif.
MATERIALES (kg / m®) A (W/ mK) vapor de agua p

Basalto 2700 < d < 3000 3,500 10.000

Granito 2500 <d < 2700 2,800 10.000

Piedra pémez natural d <400 0,120 6

Roca natural porosa (por ejem. Lava) d <1600 0,550 15

Traquita, andesita 2000 <d <2700 1,100 15

Arcilla o limo 1200 <d < 1800 1,500 50

Arena y grava 1700 < d <2200 2,000 50

Arenisca 2200 < d < 2600 3,000 50

@ — 1900 < d < 2500 1,800 40
° 1300 <d <1900 0,900 20
2 muy dura 2200 <d < 2590 2,300 200
3 dura 2000 < d < 2190 1,700 150
£ Caliza dureza media 1800 < d < 1990 1,400 40
= blanda 1600 <d < 1790 1,100 25
muy blanda d <1590 0,850 20

Silex 2600 < d < 2800 2,600 10.000

Gneis, Porfido 2300 <d < 2900 3,500 10.000

Esquisto, Pizarra 2000 < d < 2800 2,200 800

Marmol 2600 < d < 2800 3,500 10.000

Tierra vegetal d < 2050 0,520 1

Piedra artificial - 1,300 40

Tierra apisonada, adobe, bloques de tierra comprimida 1770 < d < 2000 1,100 1

R, = e/A
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A Espesor/Grosor Conductividad | Factor resist. dif.

FABRICAS pes(mm) A (W/! mK) vapor de agua p
Tabique de LH sencillo 40<E<60 0,444 10
Tabicon de LH doble 60<E<90 0,375 10
Tabicon de LH triple 100 < E< 110 0,435 10
Tabique de LH sencillo Gran Formato 40 <E <60 0,222 10
o Tabicon de LH doble Gran Formato 60<E <90 0,182 10
E Tabicén de LH triple Gran Formato 100<E<110 0,208 10
i) 40 <G <60 0,694 10
H 1/2 pie LP métrico o catalan 60 <G <80 0,595 10
= 80<G < 100 0,543 10
& 40 < G <60 0,743 10
1 pie LP métrico o catalan 60<G <80 0,634 10
80 <G <100 0,553 10
1/2 pie LM métrico o catalédn 40<G <50 1,042 10
1 pie LM métrico o catalén 40<G <50 1,529 10
140 0,438 10
a:';— % BC con mortero convencional 190 i hiL
28 240 0,421 10
PR 290 0,426 10
% g % 140 0,318 10
§ g BC con mortero aislante ;ig gzgz 13
290 0,296 10
— 100 0,625 10
‘:’: S5 é 150 0,789 10
8 g&‘ £ | BH convencional 200 0,909 10
822¢ 250 1,000 10
° 300 1,154 10
L e 200 0,286 6
28 BH aligerado macizo 250 0,301 6
g8 300 0,316 6
2 g BH aligerado macizo -muro de carga- 300 0,309 6
_E E’ BH aligerado hueco = ndl 6
506 300 0,455 6
riflas BH aligerade hueco -muro de carga- 300 0,448 6
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ACRISTALAMIENTOS - VIDRIOS
Vidrios normales vidrio normal + vidrio de baja emisividad
0,1<e<0,2 0,03<g<0,1 £<0,03
Gomposicién Transmitancia tézrmica Factor Transmitancia tézrmica Transmitancia tézrmica Transmitancia té:mica Factor
{Uy,, en W/ m“K) P {Upy en W mK) (Uy,, en W/ m°K) {(Uy,, en W/ mK) solar
en posicidnjen posicion (g) [en posicién|en posicionjen posicion|en posiciénjen posicion|en posiciénl (9.
horizontal | vertical horizontal | vertical | horizontal | vertical | horizontal | vertical
[Monoliticos

4 6,90 5,70 0,850 - - - - - - -

6 6,80 5,70 0,850 - - - - - - -

33.1 6,80 5,60 0,850 - - - - - - -

33.1a 6,80 5,60 0,850 - - - - - - -

44 1a 6,70 5,60 0,850 - - - - - - -

55.1a 6,60 5,50 0,850 - - - - - - -

66.1a 6,50 5,40 0,850 - - - - - - -

[Dobles (vidrio-camara-vidrio)

4-6-4 3.60 3,30 0,750 3,00 2,70 2,80 2,60 2,60 2,50 0,700
4-6-6 3,60 3,30 0,750 2,90 2,70 2,80 2,60 2,60 2,40 0,700
4-6-33.1 3,60 3,20 0,750 2,90 2,70 2,80 2,50 2,60 2,40 0,700
4-6-44.1a 3,60 3,20 0,750 2,90 2,70 2,70 2,50 2,60 2,40 0,700
4-6-55.1a 3,50 3,20 0,750 2,90 2,70 2,70 2,50 2,60 2,40 0,700
4-6-66.1a 3,50 3,20 0,750 2,90 2,60 2,70 2,50 2,60 2,40 0,700

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CERRAMIENTOS CON CAMARA DE AIRE

Apartado E.1.1.6. (CTE-DB HE-1)

TIPOS DE CAMARAS DE AIRE

500 mm?2/m (c.a. verticales)

Camaras de aire SIN ventilar
500 mm?2/m? (c.a. horizontales)

Camaras de aire 500 mm?/m < S_, . 1iuras < 1500 mm?/m (c.a. verticales)
LIGERAMENTE ventiladas | 500 mm?/m? < S, ,ras < 1500 mm?/m? (c.a. horizont.)

Camaras de aire MUY S.perturas > 1500 mm?/m (c.a. verticales)

ventiladas Saberturas > 1500 mm?/m? (c.a. horizontales)

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CERRAMIENTOS CON CAMARA DE AIRE

Apartado E.1.1.6. (CTE-DB HE-1)

e (cm.) Horizontal Vertical
1 0.15 0.15
2 0.16 0.17
5 0.16 0.18

TABLA E.2. Resistencias térmicas de cdmaras de aire sin ventilar en m2 K/W

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CERRAMIENTOS CON CAMARA DE AIRE

Apartado E.1.1.6. (CTE-DB HE-1)

RESISTENCIAS DE CAMARAS DE AIRE

Camaras de aire SIN ventilar

VALORES TABLA E.2

Camaras de aire
LIGERAMENTE ventiladas

50% VALORES TABLA E.2

Camaras de aire MUY
ventiladas

Se desprecian las capas entre la camara y el exterior
Se toman de resistencias Rsi + Rsi

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CERRAMIENTOS MEDIANEROS (Uyp)

Se calcularan como un cerramiento en contacto con el exterior pero
considerando las resistencias térmicas superficiales como interiores.

Transmitancia téermica: U = 1/R;

R (m*KW)=R;+R;+R,+ ... + R, + R

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL TERRENO (Uy)

SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO (CASO 1)

Soleras o losas apoyadas en el terreno o a 0,50 m de profundidad méxima

Apartado E.1.2.1. (CTE-DB HE-1)

Figura E.1. Soleras con aislamiento perimetral

1 = |

Enmnum TR 1 % Z
2 7 l//////// f =7
/ // D - E4/
7 Sl
- 1 E
% Z Z =7
% 7 =7

Z Z 2 7
A U AV
Banda de aislamiento horizontal Banda de aislamiento vertical
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SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO (CASO 1)

Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en W/im2K

D=0.5m D=10m Dz15m
R. Ra (m* K/W) Ra (m? K/W) R. (m* KIW)
B' 000|050 100 150 200 25005 100 1,50 200 250|050 1,00 1,50 200 250
1 235 | 1,57 130 116 1,07 101 ] 139 101 0,80 066 0,57 - - - - -
5 085|069 064 061 059 058|065 058 054 051 049 (064 055 050 047 044
6 0,74 |1 061 057 054 053 052)|058 052 048 046 044 | 057 050 045 043 041
7 0,66 [ 055 051 049 048 047|053 047 044 042 041|051 045 042 0,39 037
8 060 | 050 047 045 044 043|048 043 041 039 038|047 042 038 036 035
9 055 | 046 043 042 041 040|044 040 038 036 035|043 039 036 034 033
10 051 043 040 039 038 037041 037 035 034 033|040 0356 034 032 031
12 044 (038 036 034 034 033|036 033 031 030 022036 032 030 028 027
14 039 | 034 032 031 030 030|032 030 028 027 027|032 029 027 026 025
16 035 (031 029 028 027 027|029 027 026 025 024|029 026 025 024 0,23
i 032 (028 027 026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 0,21
220 030 | 026 025 024 023 023|025 023 022 021 021]025 022 021 020 020

La transmitancia térmica del primer metro de losa o solera se obtendra de la fila B'=1.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO (CASO 2)

Soleras o losas enterradas a més de 0,50 m de profundidad

Apartado E.1.2.1. (CTE-DB HE-1)

= =
s :3_?-2‘ 3

7 espacio habitable

V), Y

Figura E.2. Solera enterrada
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SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO (CASO 2)

R — Zen A
f }\, . 2oy 2 B' -
n Tabla E.4 Transmitancia térmica Usen W/ m“K P / 2
0.5m<zs 1.0m 10m<zs 20m 20m<zs 3.0m z2>3.0m
Rf (m? K/IW) Rf (m?* K/W) Rf (m? KIW) Rf (m* KIW)
B' 0,00 o050 1,00 1,50 0,00 o050 100 1,50 ]| 0,00 050 1,00 1,50 | 0,00 0,50 1,00 1,50
5 064 052 044 039|054 045 040 036|042 037 034 031]035 032 029 027
6 057 046 040 035|048 041 036 033|038 034 031 028032 029 027 025
7 052 042 037 033|044 038 033 030}035 031 029 026|030 027 025 024
8 047 039 034 030|040 035 031 028033 029 027 025]028 0,26 0,24 0,22
9 043 036 032 028|037 032 029 026|030 027 025 023|026 024 022 0,21
10 040 034 030 027|035 030 027 025|029 026 024 022|025 023 021 0,20
12 036 030 027 0241031 027 024 022|026 023 021 020]022 021 019 0,8
14 0,32 0,27 024 022|028 025 022 020|023 021 020 008|020 0,213 0,218 0,17
16 029 025 022 020]|025 023 020 029|021 020 0,8 0,27 | 0,19 0,217 0,16 0,16
18 026 023 020 0191023 021 019 0,48 | 020 0,18 0,47 0,46 | 0,17 0,46 0,15 0,15
220 024 021 019 0,71} 022 o019 o018 0,46 | 0,18 0417 016 0,45| 0,16 0,15 0,14 0,14

La transmitancia térmica del primer metro de muro enterrado se obtendra de

columna z=1 m (incongruencia).

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO

Apartado E.1.2.2 (CTE-DB HE-1)

espacio
habitable -

7 | - /

_
Figura E.3 Muro en contacto con el terreno Figura E.4 Muro enterrado
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Tabla E.5 Transmitancia térmica de muros enterrados Ur en W/m?K

Profundidad z de la parte enterrada del muro (m)
Rm (m? KIW)| 0,5 1 2 3 4 z 6
0,00 3,06 2,20 1,48 1,15 0,95 0,71
0,50 1,17 0,99 0,77 064 055 044
1,00 0,74 0,65 0,54 0,47 0,42 0,34
1,50 0,54 0,49 0,42 0,37 0,34 0,28
2,00 0,42 0,39 0,35 0,31 0,28 0,24

La transmitancia térmica del primer metro de muro enterrado se obtendra de la columna z=1

En el caso de muros cuya composiciéon varie con la profundidad (fig. E.4), la transmitancia
térmica se obtendra con la expresion:

Ur=(Uyz+ Uyz,- Uyyzy)iz,

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CUBIERTAS ENTERRADAS

P

Figura E.5 Cubierta enterrada

La transmitancia de las cubiertas enterradas se obtendra considerando el terreno como otra
capa de conductividad A=2 W/mK

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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PARTICIONES INTERIORES EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES (U)

PARTICIONES INTERIORES

Apartado E.1.3.1 (CTE-DB HE-1)

U=U,b

Tabla E.6
Posicion de la particion interior y sentido del flujo de calor Res
s : , 2 AL,
Particiones interiores verticales o con
pendiente sobre la horizontal >60° y flujo 0,13
horizontal
' 3
Particiones interiores horizontales o con R
pendiente sobre la horizontal <80° y flujo §§\§ 0,10
ascendente § _\_
Particiones interiores horizontales y flujo \\§ 017
descendente § ; ?
v

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Figura E.6 Espacios habitables en contacto con espacios no habitables
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Tabla E.7 Coeficiente de reduccion de temperatura b

No aislado,.- Aislado;, No aislado,.-No aislado;, Aislado;,-No aislado,,

AfAue CASO 1 CASO 2 CASO1 CASO 2 CASO 1 CAS02
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 0,91 0,96
0.25 <0.50 0,97 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
0.50 €0.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84
0.75<1.00 0,94 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1.00 £1.25 0,92 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74
1.25 <2.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67
2.00 £2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 0,59
2.50 <3.00 0,83 0,91 0.43 0,61 0,32 0,54
>3.00 0.81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

Caso 1: Espacio ligeramente ventilado. Nivel de estanqueidad 1,2 6 3
Caso 2: Espacio muy ventilado. Nivel de estanqueidad 4 6 5

Tabla E.8 Tasa de renovacion de aire entre espacios no habitables y el exterior (h"I )

Nivel de estanqueidad | n’
1 Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacion 0
2  Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacion 0,5
3 Todos los componentes bien sellados, pequefias aberturas de ventilacion 1
4  Poco estanco, a causa de juntas abiertas o presencia de aberturas de ventilacion permanentes 5
5 Poco estanco, con numerosas juntas abiertas o aberturas de ventilacién permanentes grandes o numerosas 10

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 1/ de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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PARTICIONES INTERIORES

Para el resto de espacios no habitables, el coeficiente de reduccion de

temperatura b se define mediante la siguiente expresion:

H

ue

) Hiu +Hue

siendo:
H . es el coeficiente de pérdida del espacio no habitable hacia el exterior

H,, es el coeficiente de pérdida del espacio habitable hacia el espacio no ha

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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SUELOS EN CONTACTO CON CAMARAS SANITARIAS

Apartado E.1.3.2 (CTE-DB HE-1)

/\\

Espacio habitable

Uy

)
~” i
1 h=1m
Espacio no habitable L
oo e

Figura 3.8. Camaras sanitarias
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SUELOS EN CONTACTO CON CAMARAS SANITARIAS

Tabla E.9 Transmitancia térmica Us en WwWim® K

Ry (m?K/W)
B' 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
5 2,63 1,14 0,72 0,53 0,42 0,35
6 2,30 1,07 0,70 0,52 0,41 0,34
7 2,06 1,01 0,67 0,50 0,40 0,33
8 1,87 0,97 0,65 0,49 0,39 0,33
9 1,73 0,93 0,63 0,48 0,39 0,32
10 1,61 0,89 0,62 0,47 0,38 0,32
12 1,43 0,83 0,59 0,45 0,37 0,31
14 1,30 0,79 0,57 0,44 0,36 0,31 Rf
16 1,20 0,75 0,55 0,43 0,35 0,30
18 1,12 0,72 0,53 0,42 0,35 0,29
20 1,06 0.69 0,51 0,41 0,34 0,29
22 1,00 0,67 0,50 0,40 0,33 0,29
24 0,96 0,65 0,49 0,39 0,33 0,28
26 0,92 0,63 0,48 0,39 0,32 0,28
28 0,89 0,61 0,47 0,38 0,32 0,28
30 0,86 0,60 046 0,38 0,32 0,27
32 0,83 0,59 0,45 0,37 0,31 0,27
34 0,81 0,58 0.45 0,37 0,31 0,27
236 0,79 0,57 0,44 0,36 0,31 0,27

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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HUECOS Y LUCERNARIOS (U,)

TRANSMITANCIA DE HUECOS

Apartado E.1.4.1 (CTE-DB HE-1)

Uy = (1-FM) Uy, + FM - Uy,

siendo:

Uy, : transmitancia térmica del vidrio

Uy - transmitancia térmica del marco de la ventana
FM : fraccion del hueco ocupado por el marco

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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FACTOR SOLAR MODIFICADO DE HUECOS Y LUCERNARIOS

Apartado E.2 (CTE-DB HE-1)

F = Fg [(1-FM) g.+ FM - 0,04-U, -]

siendo:

Fs :factor de sombra del hueco (Tablas E.11 a E.15)

FM : fraccion del hueco ocupado por el marco

g L : factor solar del vidrio

U,, :transmitancia térmica del marco

a : absortividad del marco en funcion de su color (Tabla E.10)

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Tabla E.11: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Voladizo

NOTA: En caso de q‘ue
refranqueo, la longitud L se medira
desde el centro del acristalamiento.

ORIENTACIONES DE FACHADAS

exista un

0,2<L/H<05 | 05<L/H<1 1<L/H<2 L/IH>2

0<D/H<0,2 0,82 0,50 0,28 0,16

o | 0,2<DIH<0,5 0,87 0,64 0,39 0,22
D/H>05 0,93 0,82 0,60 0,39

o | 0<pIH=02 0,90 0,71 0,43 0,16
21 02<D/H<05 0,94 0,82 0,60 0,27
“1 oiws 0,5 0,98 0,93 0,84 0,65
0<D/H=0,2 0,92 0,77 0,55 0,22

S| 02<D/H=05 0,96 0,86 0,70 0,43
D/H>0,5 0,99 0,96 0,89 0,75

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Tabla E.12: Factor de sombra para obhstaculos de fachada: Retranqueo
<
0,05<RW<01 | 04<RW=<02 | 02<RW<05 RIW > 0,5
P ® 0,05<RIH<0,1 0,82 0,74 0,62 0,39
e ---// é 01<RH<0,2 0,76 0,67 0,56 0,35
e H 51 %] 02<RH<05 0,56 0,51 0,39 0,27
E RH>05 0,35 0,32 0,27 0,17
x e 0,05<RH<0,1 0,86 0,81 0,72 0,51
Wi 01<RH<02 0,79 0,74 0,66 047
X A2 8| o2<rmsos 0,59 0,56 0,47 0,36
. i E RH> 0,5 0,38 0,36 0,32 0,23
2 vt / Wy 0,05<RH<0,1 0,91 0,87 0,81 0,65
o o) 0,1 <RH<0,2 0,86 0,82 0,76 0,61
h/ W 02<RH<05 0,71 0,68 0,61 0,51
RH > 0,5 0,53 0,51 0,48 0,39

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Tabla E.13 Factor de sombra para obstaculos de fachada: lamas

LAMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION (B)
0 30 80
/ /
7 SUR 0,49 0,42 0,26
: ey
/ / =z
: ~ = SURESTE/
/8 Q| sUROESTE 0.54 0,44 0,28
= Q
L <{
- E
&5 ESTE/
L vt 0,57 0,45 0,27
@]
LAMAS VERTICALES ANGULO DE INCLINACION (o)
S T T 60 | 45 | 30 | 0 30 | 45 | 60
SUR 037 | 044 | 049 | 053 | 047 | 041 | 032
5 SURESTE 046 | 053 | 056 | 0,56 | 0,47 | 0,40 | 0,30
o
E ESTE 039 | 047 | 054 | 0,63 | 055 | 045 | 032
L
/%K I L\\ 5 OESTE 044 | 052 | 0,58 | 0,63 | 0,50 | 0,41 | 0,29
Llp |
SUROESTE | 0,38 | 0,44 | 050 | 056 | 053 | 0,48 | 0,38

NOTAS Los valores de factor de sombra que se indican en estas tablas han sido calculados para una relacion DiL
igual o inferior a 1.
El dngulo o debe ser medido desde la normal a la fachada hacia el plano de las lamas, considerandose positive
en direccion horaria.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Tabla E.14 Factor de sombra para obstaculos de fachada: toldos

CASOA Tejido opacos Tejidos translicidos
1=0 1=0,2
a SE/S/SO E/O SE/S/SO E/O
30 0,02 0,04 0,22 0,24
45 0,05 0,08 0,25 0,28
j 60 0,22 0,28 0,42 0,48
CASOB Tejido opacos Tejidos translicidos
P =0 t=0,2
.g/ a s SE/SO | E/O s SE/SO | E/0
30 043 | 061 | 067 | 063 | 081 | 087
o
\<" 45 0,20 0,30 0,40 0,40 0,50 0,60
60 0,14 0,39 0,28 0,34 0,42 0,48

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Tabla E.15 Factor de sombra para lucernarios

YIZ
01 05 10 20 50 100
01 | 042 043 043 043 044 044
05 | 043 046 048 050 051 052
o | 10|04 o048 o052 085 088 059
X 20 | 043 050 o055 060 066 0,68
b 50 | 044 051 058 066 075 079
.,'- y v.l' 100 | 044 052 059 068 079 085

NOTAS Los valores de factor de sombra que se indican en esta tabla son vélidos para lucernarios sensiblemente horizontal

es,

los ejes mayor y menor o el diametro.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Tabla E.10 Absortividad del marco para radiacion solar a

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 -
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,65 -—-
Negro 0,96 -—

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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6) TRANSMITANCIAS MAXIMAS DE LOS ELEMENTOS DE LA
ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO (Tabla 2.1)

Tabla 2.1.- Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la

envolvente térmica U en Wim2 K

(Novedad destinada a evitar descompensaciones entre la calidad térmica de los cerramientos de los

diferentes espacios manteniendo unos valores maximos)

, .. . . ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS

Cerramientos y particiones interiores
A B C D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer meltro dgl perimetro de 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74
suelos apoyados sobre el terreno(!) y primer metro de
muros en contacto con el terreno
Suelos 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos(2) 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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7) CALCULO DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS MEDIOS DE LA
ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO (Tabla 3.1)

Calculo de la media de los distintos parametros caracteristicos de la zona de baja carga
interna y de la zona de alta carga interna:

- Transmitancia térmica U (W/m2 K). Su calculo ha de efectuarse por categorias segun el
siguiente listado:

- Transmitancia media de cubiertas U, incluyendo en el promedio la transmitancia
media de sus lucernarios U, y de sus puentes térmicos Upc.

- Transmitancia media de los suelos Ug,,.

- Transmitancia media de los muros de fachada para cada orientacion U,
incluyendo en el promedio sus puentes térmicos, como: contorno de huecos Upg,,
pilares en fachadas U, y cajas de persianas Upg; (U otros).

- Transmitancia media de cerramientos en contacto con el terreno U,

- Transmitancia media de huecos de fachadas U,,, para cada orientacion.

- Factor solar modificado medio de huecos y lucernarios.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Tabla 3.1 Sintesis del procedimiento de comparacién con los valores limite

. . Comparacion
Cerramientos Parametros . L
o A Parametros caracteristicos con los
y particiones Componentes caracteristico .
. . medios valores
interiores S limites
c, En conta_cto con Ugs
el aire
En contacto con
G unhesbpacti)cl) no Ue
abitable
D AU+ AU+ Y AU
Puente térmico Uen = Z A +Z A +Z A Uem<Uciim
C PC L
P (Contorno de U
CUBIERTAS c lucernario>0,5 PC
m?2)
UL
L Lucernarios z As -F,
FL I:Lm = ZAF I:LmSFLIim

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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M Muro en contacto
1 con el aire

Muro en contacto
con
M, .
espacios no
habitables

Puente térmico A,-U,+)> A, U,
P (contorno Uim = Z z
F1

Mm
de huecos Upry ZAM + ZAPF
>0,5 m?)

Unim<Umiim

FACHADAS

Puente térmico

(pilares en
Pey fachada Upe,
>0,5 m?)

Puente térmico
(caja de

Pr3 persianas > Upes
0,5 m?)

A, -U
UH UHm = L UHmSUHIim
S,

A -F
Fy Fam = h Frim<Fiiim
S,

H Huecos

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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S Apoyados sobre el U
1 terreno st
En contacto con U ZAT ‘U,
SUELOS S espacios no U ™ =
2 S2 U <Ug;:
habitables Z A Sm==Slim
S En contacto con el U
3 aire exterior S3
Muros en contacto
T, con el Ury
terreno
CERRAMIENTOSEN | Cubiertas U Z A, U,
CONTACTO 2 enterradas T2 u,, =
CON EL ZAS Urn<Upim
TERRENO
Suelos a una
profundidad
T3 mayor de Urs
0,5m

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).




Ry

sevillanaendesa

, ~ FIDAS
/ i B Aqencia Andaluza de la Energia .
PUTYETTTI CONSEJERIA DE INNOVACION, CIENCIA Y EMPRESA —— "
FUNDACION pars la INVE

TE

Escuela de Negocios

8) PARAMETROS CARACTERISTICOS MEDIOS LiMITES DE LA ENVOLVENTE
TERMICA DEL EDIFICIO (Tabla 2.2)

Conformidad con la Opcién simplificada.

Un edificio cumple con la limitacion de la demanda energética conforme la Opcion Simplificada, cuando
los parametros caracteristicos medios de todos los cerramientos de la envolvente son inferiores a los
valores limite indicados en la Tabla 2.2

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Tablas 2.2 Valores limite de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA A3

Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas
Factor solar modificado limite de lucemarios

Transmitancia limite de huecos!” Uyym Wim’K

Upsien: 0,94 Wim* K
Usjim: 0,53 Wm’ K
Uciim: 0,50 Wim* K

me: 0,29

Factor solar modificado limite de huecos Fuim

Baja carga intema Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O 5 SE/SO

de 0a10 57 57 57 5,7 - : ; ; : ;
de11a20 | 47(56) 5.7 5,7 57 i g : y

de 21a 30 41(46) 5,5 (5,7) 57 5.7 s : e 0,60 :
de 31a 40 38(41) 52(5%5) 57 57 - - - 0,48 - 051
dediaso | 35(38) 5,0 (5,2) 5,7 57 057 g 060 | 041 057 0,44
de 51a 60 3,4 (36) 48 (49) 57 57 0,50 - 0,54 0,36 0,51 0,38

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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ZONA CLIMATICA A4

Transmitancia limite de muros de fachada y :
cerramientos en contacto con el terreno Upiim: 0,94 w;'mzl(
Transmitancia limite de suelos Ugjim: 0,53 WImzK
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,50 Wim°K

Factor solar modificado limite de lucemarios  Fyjn: 0,29

Transmitancia limite de huecos' Uyym Wim?K | F26T0T solar lencada limite de huecos Fium
Bajacargaintema |  Altacarga interna
% de huecos N E0 ) E0 s S&5s0 | E0 s SESO
d0ai0 | 57 5.7 5.7 57 . - - - : ;
de11220 | 47(56) 5.7 57 57 ) i i i :
21230 | 4148  55(57) 57 5.7 ; i ) 0,56 " 057
dedtado | 38(41)  52(55 57 5.7 057 . 058 | 04 059 044
dediaso | 35(38)  50(52) 57 57 0.47 : 048 | 035 049 037
de51a60 | 34(36)  48(49) 57 57 040 055 042 | 030 042 022

™ En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uy, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,67
se podrd tomar el valor de Uy, indicado entre paréntesis para las zonas climéticas A3 y A4.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uwitim: 0,82 Wim:K
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,52 Wimzl(
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 Wim'K
Factor solar modificado limite de lucemarios  Fyj: 0,30
Transmitancia limite de huecos™ Uy Wik | Factor solar modificado limite de huecos Fium
Baja carga intema Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO EQ S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 | 54(57) 57 5,7 5.7 : > ; : ; g
de11a20 | 38(47) 49(57) 57 57 ; : )
de21a30 | 33(38) 43(47) 5.7 57 : 0,57 :
dedl1ad0 | 30(33) 40(42) 56 (5,7) 56 (5.7) : . : 0,45 : 0,50
dedras0 | 28(30) 37(39) 54 (5,5) 54(55 | 053 ; 059 | 038 057 043
de51a60 | 27(28) 36(3,7) 52 (5,3) 52(53) | 046 : 052 | 033 051 038

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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ZONA CLIMATICA B4

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno
Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucemarios

Transmitancia limite de huecos'" Uyym Wim°K

Uniim: 0,82 Wim’K
Usim: 0,52 W/im’K
Uciim: 0,45 Wim’K

F]__ﬁm: 0,23

Factor solar modificado limite de huecos Fyjim
Alta carga interna

Baja carga intema

%, de huecos N EIO S SE/SO E/O S SEISO E/O s SE/SO
deDa10 54(57) % TN 57 57 . - = ¥ = :
de11a20 3.8 (4.7) 49 (57 57 5.7 . : . . - .
de 212 30 33(38) 43(47) 57 57 . 2 . 0,55 . 057
de 31a 40 3,0 (3,3) 4,0 (4,2) 56 (5,7) 56(5,7) 0,55 - 0.58 0,42 0,59 0,44
de 41 a 50 2,8 (3,0) 3,7 (3,9) 5.4 (5,5) 5.4 (5,5) 0.45 . 0,48 034 0,49 0,36
de 51a 60 2,7 (2,8) 36(37) 52 (5,3) 52(5,3) 0,39 0,55 0,41 0,29 0,42 0,31

™ En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uwm, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,58

se podra tomar el valor de Uym indicado entre paréntesis para las zonas climaticas B3 y B4.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).




FIDAS
[

: = —
/ i B Aqencia Andaluza de la Energia
PUTN TN CONSEJERIA DE INNOVACION, CIENCIA Y EMPRESA

Escuela de Negocios

" FUNDACION para
CiFUSION da la AR

s INVESTIGACION y
OUITECTURA, SEVILLA

Ry

sevillanaendesa

ZONA CLIMATICA C1

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uptiim: 0,73 Wim:K
Transmitancia limite de suelos Usim: 0,50 WImzK
Transmitancia limite de cubiertas Ugiim: 0,41 Wim'K
Factor solar modificado limite de lucemarios  Fyjn: 0,37
- imi ' ecos F
Transmitancia limite de huecos" Upym Wim’K Factc!r o fnodiﬁcadn Kmite de huecos Fin
Baja carga intema Alta carga interna
% de huecos N EIO $ SE/SO E/O $ SE/SO | E0 ] SE/SO
de 0a 10 44 44 4,4 44 : . .
defla2 | 34(42  39(49) 44 44
e21a30 | 2933  33(38)  43(44  43(49) : i .
de3tad0 | 26(29)  30(33)  39(41)  39(41) 056 . 0,60
de41ab0 | 24(26)  28(30)  38(38)  36(38) 0,47 . 052
de51a60 | 22024  27(28  35(38  35(36) : 0,42 - 046

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).




Ry

sevillanaendesa

.
: — FIDAS
e 0 I / i B Aqencia Andaluza de la Energia r.
LU TN COMSE JERIA DE INNOVACION, CIENCIA Y EMPRESA " —
DiFUSIC

para la INVESTIGACION y
FUSHON de la ARDUITECTURA, SEVILLA

Escuela de Negocios

ZONA CLIMATICA C2

Transmitancia limite de muros de fachada y ,
cerramientos en contacto con el terreno Upiim: 0,73 WimzK
Transmitancia limite de suelos Usim: 0,50 WImzK
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,41 Wim'K

Factor solar modificado limite de lucemarios  Fyjm: 0,32

. i i o limite de huecos F
Transmitancia limite de huecos™ Uy, Wim? | Factor solar modificad il
Baja carga interna Alta carga interna

% de huecos N E/Q S _SE/SO EQ ] _SE/SO E/O s SE/SO
de0a10 4,4 4.4 4,4 44 - - - - . e
de 11220 34(42) 3,9 (44 44 44 . . - - .
de21a30 29(33) 3,3(3.8) 43 (4.4) 43(44) - - - 0,60 - -
de31a40 26(29) 30(33) 3,9 (4,1) 39(4,1) - - - 0,47 - 051
de 41a 50 2,4(2,6) 28(30) 3,6 (38) 36(38) 0,59 - - 0,40 0,58 0,43
de 512 60 2,2(2,4) 2,7(2.8) 3,5 (3,6) 35(3,6) 0,51 - 0,55 0,35 0,52 0,38

“ En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uy, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,52
se podra tomar el valor de Uy indicado entre paréntesis para las zonas climaticas C1, C2, C3y C4.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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ZONA CLIMATICA C3

Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas
Factor solar modificado limite de lucernarios

Transmitancia limite de huecos™ Uujy WM2K

Ustiin: 0,73 Wim?® K
Usiim: 0,50 W/m? K
Uciim: 0,41 W/m? K

F|_||“-|: U,EB

Factor solar modificado limite de huecos Fuiim

Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N EiQ E SE/ISO EIQ £l SE/SO EIO S SEISO

deDa 10 4.4 4.4 44 4.4 - - - - -
de 11a 20 3,4 (4,2) 3,9 (4,4) 44 44 - - . - -
de 21 a 30 2,9(3,3) 3,3(3,8) 4.3 (4.4) 4,3 (4.4) - - 0,55 - 0,59
de 31 a 40 2,6(2,9) 3.0(3,3) 3.9 (4,1) 3,9(4.1) : - - 0,43 - 0,46
de 41 a 50 2,4 (28) 2,8(3,0) 3,6 (3.8) 36(38) 0,51 - 0,54 0,35 0,52 0,39
de 51 a 60 2,2(2.4) 2,7(2,8) 3,5 (3.6) 3,5(3,8) 0,43 - 0,47 0,31 0,46 0,34

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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ZONA CLIMATICA C4

Transmitancia limite de muros de fachaday
cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas
Factor solar modificado limite de lucernarios

Transmitancia limite de huecos'"” UHiim WImn’K

Upiim: 0,73 Wim? K
Ugjim: 0,50 W/im® K
Uciim: 0,41 Wim? K

F|_||“-|: U,E?

Factor solar modificado limite de huecos Fuiim

Eaja carga interna Alta carga interna
Y% de huecos N EiQ S SEIS0 EIO S SE/SO EQ 5 SEISO

de 0a 10 4.4 4.4 44 44 . - - -
de 11a 20 3,4 (4,2) 3,9 (4.4) 4.4 44 . - - - .
de 21 a 30 2,9(3,3) 3.3 (3,8) 43 (44) 4.3 (4.4) . . - 0,54 - 0,56
de 31a40 26(29) 3,0(3,3) 3,9 4.1) 39(41) 0,54 - 0,56 0,41 0,57 0,43
de 41 a 50 2.4 (28) 2.8 (3,00 3,6 (3.8) 36038 0,47 - 0,45 0,34 0,47 0,35
de 51 a 60 2,2(2.4) 2.7 (2,8) 3,5 (3.6) 35036 0,38 0,53 0,39 0,29 0,40 0,30

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).




Ry

sevillanaendesa

.
: — FIDAS
e 0 I fb Jl Agencia Andaluza de la Energia r.
RIS T COMSE IERIA DE INNOVACION, CIENCIA Y EMPRESA " FUNDACION pre ln IVESTIGACION

FUSION die la ARGUITECTURA, SEVILLA
Escuela de Negocios

' ZONA CLIMATICA D1 |
Transmitancia limite de muros de fachada y :
cerramientos en contacto con el terreno Uniir: 0,66 Wm2 K
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,49 W!m2 K
Transmitancia limite de cubiertas Ugiim: 0,38 Wim“K
Factor solar modificado limite de lucemarios  Fyjm: 0,36
Transmitancia limite de huecos® U Wik | Factor solar modificado limite de huecos Fyum
Baja carga intema Alta carga interna
% de huecos N EI0 5 SE/SO EO___§ _ sEs0 | EO §  SE/SO
de0a10 35 35 35 35 : : :
de11a20 | 3005 35 35 35
k2230 | 2529  29(33) 35 35 - . :
de3tadd | 22025  26(29) 3435  34(35) 0,54 ‘ 0,56
ded1as0 | 2122  25(28) 32034 32034 0,45 : 0,49
des1ab0 | 19(21)  23(24 3031 30031 s 040 057 044
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ZONA CLIMATICA D2

Transmitancia limite de muros de fachada y ;
cerramientos en contacto con el terreno Untim: 0,66 Wlmz K
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,49 ernz K
Transmitancia limite de cubiertas Ugiim: 0,38 Wim“K

Factor solar modificado limite de lucemarios  Fyjn: 0,31

ite de huecos Fuym

. ) o WK Factor solar modificado limi

Transiitancia limita de huecas™ Uy Baja carga intema Alta carga interna

% de huecos N EO 5 SE/'SO =) § SESO | EO §  SEISO_
deDatl 35 35 35 glﬁ E ; 1 : : .
de11a20 | 30(35 35 35 5 : i . . . !
deMad | 25(29 29(33) 35 35 5 x ’ 0,58 . 0,61
de3tadd | 22(25 26(29) 34(35) 34(35) X . : 0,46 . 0,49
ded1as0 | 21(22) 25(28) 32 (3.4) 32(34) y " 0,61 038 054 04
de5ta0 | 18(21) 23(24) 30(3,1) 30(31) 0,49 g 053 | 033 048 03

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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ZONA CLIMATICA D3

Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno
Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

Upgim: 0,66 Wim’K
Ugim: 0,49 Wim’ K
Ugim: 0,38 Wim’K

Factor solar modificado limite de lucemarios  Fyjn: 0,28

limite de huecos FHIim

; (1) Im2K Factor solar modificado

Transmitancia limite de huecos'”’ Unjm Wi Bait Sarmu ldim et —

% de huecos N E/IQ ] SE/ISO E/O s SE/SO EIO L] SE/SO
de0a10 a5 35 39 g.g - - - - . .
de11a20 3.0(39) 35 35 ; . - - -
de21a30 | 25(29) 29(33) 35 35 : - 0,54 i n,s;
de31a40 2.2 (2,5) 26(29) 3.4 (35) 34(3,5) . . - 042 0,58 04
de 41a50 2122 25(2,86) 32(3,4) 32(3,4) 0,50 - 0,53 035 049 g,g;
deS51a 19(2.1) 23(24) 30(31) 30(31) 0,42 061 0,46 030 0,43 :

 En los casos en que la fransmitancia media de los muros de fachada U, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,47
se podra tomar el valor de Uy, indicado entre paréntesis para las zonas climaticas D1, D2y D3.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

| zona cumaTica i | Zona de baja cargainterna O Zona de alta carga interna [

MUROS {Uum) ¥ (Ure)

Tipos A(m’) U (W/m?°K) Auwreky | Resultados

Unn=2A- U [ TA=

Unn=EA- U/ TA=

Unm=2A U [ TA=

SE
¥
c

[

U =LA U/ LA=

50
¥
c

i

Upw=2A U1 FA=

ZA U=
Ur=EA- U/ TA=

C-TER

SUELOS (Use)

Tipos A (m?) U (Wim? oK) A U (WPK) Resultados

TA=
TA- U=
Us.=2A U/ A=

CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucm, Fum)

Tipos A (m?) U (Wim® k) AU (WPK) Resultados

A=
TA- U=
Ue=FA- U/ TA=

Tipos A(m’) F A F(m®) Resultados Tipos

TA-F=
Fre=ZA F /| FA=

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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| zona cLmATICA

I Zona de baja carga interna O

Zona de alta carga interna O

HUECOS (Un, , Fum)

Tipos

U (Wim?*°K)

AU (WPK)

Resultados

TA=
Z;A. U=

Uyn=2A- U/ FA=

Tipos

A (m%)

A F(m?)

Resultados

TA U=

ZA. F=

Unm=2A- UlZA=

Fum=2A F [ TA=

m =

TA=

YA U=

A F=

Uym=ZA- U/ ZA=

Fam=2A F 1 ZA=

ZA. U=
A F=

Unm =ZA U/ ZA=

Fum =2A- F | A=

SE

ZA. U:

SA-F=

Unm =ZA- U/ XA=

Fum =2A F { ¥A=

S0

TA-U=

A F=
Uym =FA- U/ ZA=

Fim =2A F I TA=

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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FICHA 2 CONFORMIDAD- Demanda energética

|ZONA CLIMATICA l Zona de baja carga interna O Zona de alta carga interna O J
. - . P 1 Upax™
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Unnaxtproyacto) e
Muros de fachada
<

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno

Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

R

Suelos ] <
Cubiertas <
Vidrios de huecos y lucernarios .
Marcos de huecos y lucemarios -
Medianerias <
Parliciones interiores (edificios de viviendas)™® TTTTYS =
MUROS DE FACHADA | HuECOS Y LUCERNARIOS
UM\im(E) : UHmH) i © FHm(” Fl‘lllm(SJ

N <
E

< <
(o N I S O — '

< !
s | - [ T < s
SE .
z < < :
[le] T T Rt A I A I
CERR. CONTACTO TERRENO | SUELOS CUBIERTAS LUCERNARIOS
UTmM UMlim(S) USmM Us\im(E) | UCmm UCIim(S) FLm FLH‘m

[ I i 1s b4 L. < : fs L

m Unaxroyecto) COMT@sponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones interiores indicados en proyecto.
21 . COrFESpoNde a la transmitancia térmica méxima definida en la tabla 2.1 para cada tipo de cerramiento o particién interior.
Bt En edificios de viviendas, Unaxgroyecio) € particiones interiores que limiten unidades de uso con un sistema de calefaccion previsto desde pro-

ecto con las zonas comunes no calefactadas.
% parametros caracteristicos medios obtenidos en la ficha 1.
5 vralores limite de los parametros caracteristicos medios definidos en la tabla 2.2.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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FICHA 3 CONFORMIDAD-Condensaciones

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

C. superficiales

C. intersticiales

ey frsi = frsmin Pn<Psun | Capal | Capa2 Capa3 ‘ Capad4 | Capab | Capat | Capa7
frs | Psatn
Trsmin P
frsi Psatn
Trsmin Py
fRsi Psal,n
TRsmin Pn
frsi Psatn
fRsmin Pn
Trsi Psata
fRsmin Pn
frs Psatn
TRsmin P,
frs Psatn
TRsmin P,
Trsi Psatn
frsmin P

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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9) CONTROL DE LAS HUMEDADES SUPERFICIALES E INTERSTICIALES
(3.2.3)

 Aire atmosférico: mezcla de aire seco + vapor de agua

- CONDENSACION: fendmeno que se produce cuando el vapor de agua del aire
entra en contacto con un elemento (cerramiento) cuya t? es inferior a la t? de
rocio.

« TIPOS DE CONDENSACIONES:

« Condensaciones superficiales
« Condensaciones intersticiales

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).




f

Ry

sevillanaendesa

FIDAS
a Andaluza de la Energla .
mummnum LDNSULHHUL INNOVACION, CIENCIA Y EMPRESA " — T
BIFUSION de la ARQUITECTURA, ‘:!'v.:.:

scuela de Negocios

A una temperatura dada el aire no puede contener en estado de vapor mas
que una cantidad de agua inferior a un nivel maximo denominado de
saturacion (13 g/kg a 18 °C, por ejemplo). Cuando el contenido de vapor de
agua es menor (10,4 g/kg, por ejemplo), el aire no esta saturado y se
caracteriza por su humedad relativa o relacién entre el peso o presion de
vapor de agua existente y el vapor de agua saturante (10,4/13 = 80%).

La presion de saturacion sera mas elevada a medida que la temperatura del
aire sea mas alta, como se ve en el abaco psicrometrico.

Una masa de aire inicialmente no saturada (80% a 18 °C, por ejemplo)
llevada a una temperatura mas baja puede alcanzar el nivel de saturacion
sin necesidad de ver modificada su presion de vapor de agua. A partir de
este punto parte del vapor de agua se condensara en estado liquido. La
temperatura a partir de la cual se produce esta condensacion se denomina
punto de rocio del ambiente considerado (14 °C, en este ejemplo).

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Se produce la condensacion, si:

1. Se alcanza (desciende) la temperatura del aire por debajo de Ia
temperatura de rocio (Tr).

2. Se aumenta la presion de vapor hasta la de saturacion (Ps).

3. El vapor de agua del aire entra en contacto con un elemento
(cerramiento) cuya T2 superficial es inferior a la T2 de rocio.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Condensaciones (2.2):

- Superficiales: Ha de evitarse la formacion de mohos en la superficie interior
de cerramientos y particiones interiores que componen la envolvente del
edificio, capaces de absorber agua o susceptibles de degradarse.

- Intersticiales: No han de suponer una merma significativa en sus
prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su
vida util. Ademas, en una afno la cantidad de agua condensada no ha de ser
superior a la que en el mismo tiempo puede ser evaporada.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CONDICIONES PARA EL CALCULO DE CONDENSACIONES (Apéndice G)

Condiciones exteriores de calculo

Tabla G.2 Datos climaticos mensuales de capitales de provincia, T en °C y HR en %

Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Albacete Tmed 5.0 63 85 109 153 200 240 237 200 141 85 53
HRmed 78 70 62 60 54 50 44 50 58 70 77 79
Alicante Trmed 116 124 138 157 186 222 250 255 232 191 150 121
HRmeq 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Almeria T 124 130 144 161 187 223 255 260 241 20,1 162 133
HRmed 70 68 66 65 67 65 64 66 66 69 70 89
Avila Tmea 3.1 40 56 76 115 160 199 194 165 112 60 34
HRmed 75 70 62 61 55 50 39 40 50 65 73 77
Badajoz T 87 101 120 142 179 223 253 250 226 174 121 890
HRmed 80 76 69 66 60 55 50 50 57 68 77 82
Barcelona Tosad 88 95 111 128 160 19,7 229 230 210 171 125 98
HRmed 73 70 70 70 72 70 69 72 74 74 74 71
Bilbao TFavea 89 96 104 118 146 174 197 198 188 160 118 95
HRmed 73 70 70 72 71 72 73 75 74 74 74 74
Burgos Tmed 26 39 57 76 11,2 150 184 183 158 111 58 3,2
HRmed 86 80 73 72 69 67 61 62 67 76 a3 86
Caceres Terad 7.8 93 11,7 130 166 223 261 254 236 174 120 88
HRmed 55 53 60 63 65 76 76 76 78 74 65 57
Cadiz Tensd 128 135 147 162 187 215 240 245 235 2041 161 133
HRmeq 77 75 70 71 71 70 89 69 70 73 76 77
Castellén Tened 101 11,1 12,7 142 172 213 241 245 223 183 135 11,2
HRmed 68 66 64 66 67 66 66 69 71 71 73 69
Ceuta Tmed 115 116 126 139 163 188 21,7 222 202 177 141 121
HRmed 87 87 88 87 87 87 87 87 89 88 88

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Ciudad Real Trmed 57 7.2 9,6 119 160 208 250 247 210 148 9.1 59
HRmea 80 74 66 65 55 54 47 48 57 68 78 82
Cordoba Tmea 95 109 131 152 192 231 269 26,7 237 184 129 97
HRmed 80 75 67 65 58 53 46 49 55 67 76 80
A Corufia Tmed 102 105 11,3 121 14,1 164 184 189 18,1 15,7 12,7 108
HRmed 77 76 74 76 78 79 79 79 79 79 79 78
Cuenca Tnea 42 5,2 7.4 96 136 182 224 221 186 129 76 4.8
HRmes 78 73 64 62 58 54 44 46 56 58 76 79
Girona Trmed 68 79 98 116 154 194 228 224 199 152 102 7,7
HRmed 73 71 71 70 67 62 68 72 76 77 75
Granada Trmed 8,4 105 124 163 211 243 241 211 154 106 7.4

H R|'|'|n:|.

Guadalajara

Jaén Trmed 99 120 143 185 231 272 271 236 176 122 87
HRmeq 72 67 64 59 53 44 45 55 67 75 77
Ledn Trmed 31 44 66 86 121 164 19,7 191 167 11,7 68 38
HRmeds 81 75 66 63 60 57 52 53 60 72 78 81
Lleida Tined 56 78 103 130 171 212 246 240 211 157 92 58
HRmea 81 69 61 56 55 54 47 54 62 70 77 82
Logrofio Tmed 5 73 94 115 151 190 222 218 192 144 91 6,3
HRmed 75 68 62 61 59 56 55 56 61 69 73 76
Lugo Toand 58 65 78 95 11,7 149 172 175 160 125 86 63
HRmed 85 81 77 77 76 76 75 75 77 82 84 85

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Condiciones exteriores de calculo

Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
Madrid Tmed 6,2 7.4 99 122 160 207 244 239 205 147 94 6,4
HRmes 71 66 56 55 51 46 37 39 50 63 70 73
Malaga Tmea 12,2 128 140 158 187 221 247 253 231 181 151 126
HRmed 71 70 66 85 61 59 60 63 65 70 72 72
Melilla Tmea 132 138 146 159 183 215 244 253 235 200 166 14,1
HRpey 72 72 71 70 69 68 67 68 72 75 74 73
Murcia Tmed 106 114 126 145 174 210 289 246 225 187 143 113
HRmes 72 69 69 68 70 71 72 74 73 73 73 73
Ourense Tmed 7.4 93 107 124 153 183 219 217 198 150 106 8,2
HRmed 83 75 69 70 67 64 61 62 64 73 83 84
Oviedo ;P 75 85 95 103 128 158 180 183 174 140 104 87
HRmes 77 75 74 77 i) 80 80 80 78 78 78 76
Palencia Trmed 41 56 7.5 95 130 1172 207 203 179 130 76 4.4
HRmed 84 77 71 70 67 64 58 59 63 73 80 85
Palma de Mallorca Timea 116 118 129 147 176 218 246 253 235 200 156 130
HRmes 71 69 68 67 €9 69 67 71 73 72 72 71
Palmas, Las Tmea 175 176 183 187 199 214 232 240 239 225 204 183
HRmed 68 67 65 66 65 67 66 67 69 70 70 63
Pampiona Trmad 4.5 65 8,0 2.9 133 173 205 203 182 137 83 57
HRmes 8O 73 68 66 66 62 58 61 61 68 76 79
Pontevedra Tmed 89 10,7 119 136 154 188 20,7 205 191 16,1 12,6 10,3
HRmes 74 73 69 67 68 66 65 65 69 72 73 74
S ,Sebastian Teiid 79 85 94 107 135 161 184 187 180 152 109 86
HRmey 76 74 74 79 79 82 82 83 79 76 76 76
Salamanca Trmed 3,7 53 7.3 96 134 178 210 203 175 123 7.0 4,1
HRmes 85 78 69 65 62 58 50 53 62 74 82 86

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Condiciones exteriores de calculo

Santa Cruz de Tenerife | Tred 179 180 186 19,1 205 222 246 251 244 224 207 188
HRmea 66 ' 68 62 61 60 59 56 58 63 65 67 66
Santander Trred 8.7 103 108 119 143 170 193 185 185 161 125 105

Segovia

71

Sevilla

Tarragona g 113 131 153 184 222 253 253 227 184 135 107
HRmea 60 63 59 59 61 60 59 62 67 70 68 66
Teruel - Tmea 38 48 68 93 126 175 21,3 206 1798 121 70 45
HRmes 72 67 60 60 60 55 50 54 59 e T 76
Toledo Tmea 61 81 109 128 168 225 265 257 226 162 107 7.1
HRmes 78 72 59 62 55 47 43 45 54 68 77 81
Valencia Tmea 104 114 126 145 174 211 240 245 223 183 137 109
HRpmea 63 61 60 62 64 66 67 68 67 66 64
Valladolid Tmea 41 61 81 99 133 180 215 213 186 129 716 48
HRmea 82 72 62 61 57 52 44 46 53 67 77 83
Vitoria Tmes 46 60 72 92 124 156 183 185 165 127 75 50
HRpea 8 78 72 T 71 71 69 70 70 74 81 83
Zamora Tmes 43 63 83 105 140 185 218 213 187 134 81 49
HRmes 83 75 65 63 59 54 47 50 58 70 79 83
Zaragoza Tmes 62 80 103 128 168 210 243 238 207 154 97 65
HRmes 76 69 60 59 55 52 48 54 61 70 75 77

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CONDICIONES PARA EL CALCULO DE CONDENSACIONES (Apéndice G)

Condiciones exteriores de calculo

En el caso de localidades que no son capitales de provincia y que no
dispongan de registros climaticos contrastados, se supondra que la
temperatura exterior es igual a la de la capital de provincia minorada en 1°C
por cada 100 m de diferencia de altura entre ambas localidades. La
humedad relativa se puede calcular suponiendo que su humedad absoluta
es igual a la de su capital de provincia y empleando las expresiones (G.1) y
(G2).

Si la localidad se encuentra a una altura menor que la de su capital de
provincia se tomara la misma temperatura y humedad relativa exterior que
ésta.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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o Determinacién de Presiones (int. y ext.)

P, Presiones de Saturacion (Pa) para una temperatura dada:

17,269-0,,

P =6105-e2"%" sig >0

21,8750,

P =6105-¢*% sig <0

e,i Presiones de Vapor (int/ext) para una Hr dada:

=, P (6)
P, =4, P (6.)

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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b)

d)

calculo de la presion de saturacion de la capital de provincia P en [Pa], a partir de su
temperatura exterior para el mes de calculo en [°C], segun el apartado G.3.1

calculo de la presién de vapor de la capital de provincia P, en [Pa], mediante la expresion:

Pe = ¢e . Psat (E'e) (81)

siendo

d. la humedad relativa exterior para |la capital de provincia y el mes de calculo [en tanto
por 1].

calculo de la presidén de saturacion de la localidad Ps .. €n [Pa], segun el apartado G.3.1,
siendo ahora 6 |la temperatura exterior para la localidad y el mes de calculo en [°C].

calculo de la humedad relativa para dicha localidad y mes, mediante:
¢e,|+:u:. = Pe / Psat,luc {Be__loc) (G2)

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).




Ry

sevillanaendesa

, ~ FIDAS
/ i B Aqencia Andaluza de la Energia .
LU LY CONSEJERIA DE INNOVACION, CIENCIA Y EMPRESA i o g i
FUNDACION pars la INVESTIGACION y

Escuela de Negocios

EJEMPLO, una localidad en Huelva a 200 m sobre la capital:

17,2690 17,269-(12,2°C)

a) P, capital: 6105ee*"°*= 6105ee *"3122°C —1 420Pa

* b) P, capital: P, x H = 1420 bar x 76% = 1.079 Pa
(Capital y Localidad)

17,269-(12,2-2°C)

* C) Py localidad: = g1054¢ 2731222 -1 079Pa

. d) Hr localidad: Pelocalidad _1.079Pa_870/0
Psatlocalidad 1.243Pa

Condiciones Localidad: T2 enero: 10,2°C y 87 %

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CONDICIONES PARA EL CALCULO DE CONDENSACIONES (Apéndice G)

Condiciones interiores de calculo

En ausencia de datos mas precisos se tomara una temperatura interior
8,=20°C (todos los meses) y una humedad relativa del ambiente interior @,
en funcion de la clase de higrometria del espacio:

- Clase de higrometria 5: 70%
- Clase de higrometria 4: 62%.
- Clase de higrometria < 3: 55%

Si se dispone del dato de humedad relativa interior y esta se mantiene
constante (por ejemplo debido a un sistema de climatizacion), se podra
utilizar dicho dato en el calculo anadiéndose 0’05 como margen de
seguridad.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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COMPROBACION DE LAS CONDENSACIONES
Condensaciones Superficiales

Para las condiciones ambientales interiores y exteriores de calculo correspondientes
al mes de enero (tabla G.1), ha de comprobarse en los cerramientos (incluidos sus
puentes térmicos) que el factor de temperatura de la superficie interior fgg; €s superior
al factor de temperatura de la superficie interior minimo frg; min

frsi > frsi.min

-0

)

(esi,min

donde: fg,;=1-U-0,25 B
Y frsimin S€ Obtiene de la Tabla 3.2 , o de la expresion: Rsi,min 20_ ¢
e

Tabla3.2 Factor de temperatura de la superficie interior minimo frgimin

Categoria del espacio ZOJI':AS zogns ZOEAS ZOEAS ZOI‘;:IAS

Clase de higromefria 5 0.80 0.80 0.80 0.90 0.90

Clase de higrometria 4 0.66 066 069 0.75 078
____ "~ Clase de higrometria 30 inferiora3 | 0,50 052 056 061 064

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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-0

)

6

Si,min

Rsi,min — 20_9e

f

siendo:
6, : la temperatura exterior de la localidad
0, : la temperatura superficial interior minima obtenida con la siguiente expresion:

237.3log, P
610.5
esi,min = P
17.269—Ioge( =l j
610.5
Psat = i
8
P =¢ -2337

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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COMPROBACION DE LAS CONDENSACIONES

Condensaciones Superficiales

El cumplimiento de los valores de transmitancia maxima de la Tabla 2.1 para los
cerramientos y particiones interiores de los espacios de clase de higrometria < 4 hace
innecesario esta comprobacion, a excepcion de los puentes térmicos.

Estaran exentas de comprobacion aquellas particiones interiores que linden con
espacios habitables donde se prevea escasa produccion de vapor de agua, asi como
los cerramientos en contacto con el terreno.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Opcién del CTE DB-HE-1:
Simplificada: calcular como cerramientos superficiales (despreciar
los efectos multidimensionales del flujo térmico).

B e e — i

Tsotermas

Meétodos alternativos (mas reales):

@ UNE EN ISO 10 211-1:1995 "Puentes térmicos en edificacion. Flujos de calor y temperaturas

superficiales.
Parte 1: Métodos generales de calculo”
® UNE EN ISO 10 211-2: 2002 "Puentes térmicos en edificacién. Flujos de calor y temperaturas

superficiales.
Parte 2: Puentes térmicos lineales”

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propi agﬂglecddel 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).

o




e(cm) | A(IW/m-K) | R (m?*-K/W)
Rse 0,04
P . Mortero 1,5 0,9 0,01666
Comparacion de resultados:
Lana de vidrio |3 0,039 0,7692
Hormigén 22 2,2 0,1
Ejemplo de pilar en fachada: Yeso 1,5 0,35 0,04286
Rs 0,13
Rectal| 1,0987
e Ciudad: Burgos, Te= 2,6°C en Enero. Usiar (W/m*-K)| 0,9101
@ Rs = 0,25 (conforme al calculo del factor de temperatura establecido por el CTE-HE 1, apdo.
G.1.1).
® R..= 0,04.

Teniendo en cuenta que la ecuacién del CTE frs = 1 - U x 0,25 se deriva de la ecuacién general:

. R.
(T -==(T —-T)-T)
. (:Tsf_ Tg_::l_l ! RI’ VT e o)

S = (T,~T, (T,—T,)

:l_R_,r-'Dr

Podemos obtener la temperatura para |la superficie interior que ofrece el método simplificado del CTE:

T: = 16 0C

Mientras que el Therm ofrecia una Ts=14,5 °C

A partir de las relaciones psicrométricas, podemos deducir la presiéon de saturacidon sobre la superficie
interior para ambas temperaturas, y a partir de ahi, determinar la humedad relativa que originaria

condensacion sobre la superficie interior. Los resultados que se obtienen son:

® HRus = 70,6%
[ ] HRTherm = ??,7Df0
[ ] HRtherm=-HRHEL = ?,101"0
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COMPROBACION DE LAS CONDENSACIONES
Condensaciones Intersticiales

Para las condiciones ambientales interiores y exteriores de calculo correspondientes
al mes de enero (Tabla G.1), ha de comprobarse en cada punto interior de un
cerramiento que la presiéon de vapor es inferior a la presion de vapor de saturacion, o
lo que es lo mismo, que la temperatura en cada punto interior del cerramiento sea
superior a su temperatura de rocio.

P <P

sat,n

Esa comprobacion exige, pues, el calculo de la distribucion de temperaturas, de
presiones de vapor y de presiones de vapor de saturacion, siguiendo los
procedimientos descritos en G.2.2.

0 -6
Distribucién de temperaturas: AG = ( : E) Rn
RT
P-P
Distribucion de presién de vapor: AP = ( ' < )S dn
XS,

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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COMPROBACION DE LAS CONDENSACIONES

Condensaciones Intersticiales

i

1. Distribucion de temperaturas

(Hi _ge)R

AO = :
RT

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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COMPROBACION DE LAS CONDENSACIONES

Condensaciones Intersticiales

2. Distribucion de presiones de vapor de saturacion (Pa)

17,2690,

P =6105-e%"%" sig >0

21,875-0,

P_ =6105-¢**" si0 <0

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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COMPROBACION DE LAS CONDENSACIONES
Condensaciones Intersticiales
3. Distribucion de presiones de vapor (Pa) P, = ¢i ' Psat (19,)
AP—(Pi_Pe)S Pe:¢e°Psat(0e)
- d
S,
17,269-6
_ 237,346
S, = espesor de aire equivalente de cada capa Psat =610,5-¢
frente a la difusion del vapor (m)
Sdn =€, U, Pn = Pn_1 + AP

U, = resistencia a la difusion del vapor de agua

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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Tierra apisonada, adobe, bloques de tierra comprimida

Densidad Conductividad | Factor resist. dif.
MATERIALES (kg / m®) A (W/ mK) vapor de agua p
Basalto 2700 < d < 3000 3,500 10.000
Granito 2500 <d < 2700 2,800 10.000
Piedra pémez natural d <400 0,120 6
Roca natural porosa (por ejem. Lava) d <1600 0,550 15
Traquita, andesita 2000 <d <2700 1,100 15
Arcilla o limo 1200 < d < 1800 1,500 50
Arena y grava 1700 < d <2200 2,000 50
Arenisca 2200 < d < 2600 3,000 50
@ —— 1900 < d < 2500 1,800 40
° 1300 <d < 1900 0,900 20
2 muy dura 2200 <d < 2590 2,300 200
3 dura 2000 < d < 2190 1,700 150
£ Caliza dureza media 1800 < d < 1990 1,400 40
= blanda 1600 <d < 1790 1,100 25
muy blanda d <1590 0,850 20
Silex 2600 <d < 2800 2,600 10.000
Gneis, Porfido 2300 <d < 2900 3,500 10.000
Esquisto, Pizarra 2000 < d < 2800 2,200 800
Marmol 2600 < d < 2800 3,500 10.000
Tierra vegetal d < 2050 0,520 1
Piedra artificial - 1,300 40
1770 < d < 2000 1,100 1

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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COMPROBACION DE LAS CONDENSACIONES

Condensaciones Intersticiales

EXT.

I:)n = I:)SAT

z0=C

Tr<Ti

L o°c
\ BARRERA DE VAPOR

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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17,269-0

Ag_ )R - F) t 2610,5-6237’3+0

Sa

API(Pi_Pe)Sdn -

25,

|

Sdn — en ", I:)n = I:>sat,n

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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COMPROBACION DE LAS CONDENSACIONES

Condensaciones Intersticiales

Estaran exentos de comprobacion los cerramientos en contacto con el terreno y los
cerramientos que dispongan de barrera de vapor en su cara caliente. Para particiones
interiores en contacto con espacios no habitables en los que se prevea gran
produccion de humedad se colocara la barrera de vapor en el lado de dicho espacio
no habitable.

Salvo expresa justificacion en el proyecto, se considerara
nula la cantidad de agua condensada admisible en los
materiales aislantes.

En el caso de que se produzcan condenaciones intersticiales en una capa distinta a la
del aislamiento, se debera comprobar que la cantidad de agua condensada durante
un ano no sea superior a la cantidad evaporada posible en ese mismo tiempo.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Eeales Decretos).
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JUSTIFICACION DOCUMENTAL EN LOS PROYECTOS BASICO Y DE EJECUCION

Proyecto Basico
* Enla memoria del Proyecto Basico se incluira:

- Descripcion general de los parametros que determinan las previsiones técnicas a considerar

en el proyecto respecto al sistema envolvente, de compartimentacion y de acondicionamiento
ambiental.

- Prestaciones del edificio para el requisito basico de ahorro de energia HE, en relacion con la
exigencias basicas HE-1 Limitacion de la demanda energética (parametros caracteristicos
limites segun el DB HE-1).

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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JUSTIFICACION DOCUMENTAL EN LOS PROYECTOS BASICO Y DE EJECUCION

Proyecto de Ejecucion
* En la memoria del Proyecto de Ejecucion se incluira:

- Definicién constructiva de los distintos subsistemas de la envolvente con descripcion de sus
propiedades higrotérmicas -aislamiento térmico y comportamiento frente a la humedad
(condensaciones)- y sus bases de calculo.

- Definicibn de las caracteristicas constructivas e higrotérmicas de elementos de
compartimentacion que formen parte de la envolvente térmica del edificio (particiones
interiores)

Justificacion de las prestaciones para el requisito basico de Ahorro de Energia - HE-1
Limitacion de la demanda energética.

Opcioén Simplificada (fichas Apéndice H)

-Fichas justificativas del calculo de los parametros caracteristicos medios.
-Fichas de conformidad de demanda energética.

-Fichas de conformidad de condensaciones.

Opcién General

Informe de conformidad (informatizado) generado por el programa LIDER.

* En un futuro se incluira la Calificacién Energética del Edificio.

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
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CERTIFICACION ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS

+ La aplicacion de la Directiva 2002/91/CE, relativa a la eficiencia energética de los edificios,
obligara a una certificacién energética de éstos.

* La metodologia de calculo se basa en la herramienta informatica LIDER para la evaluacién de
la demanda energética de los edificios y su calificacion energética vendra definida a través del
programa CALENER.

« Las CC.AA. Podran ejercer el control de esta certificacion, la cual, como proceso de
verificacion de la calificacion, incluira un certificado del proyecto y un certificado del edificio
finalizado.

* La vigencia de la certificacion sera de 10 afios y las CC.AA. estableceran el procedimiento de
renovacion.
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NORMAS DE CALCULO

UNE EN ISO 10 211-1:1995 “Puentes térmicos en edificacion. Flujos de calor y temperaturas superficiales.
Parte 1: Métodos generales de calculo”

UNE EN ISO 10 211-2: 2002 “Puentes térmicos en edificacion. Flujos de calor y temperaturas superficiales.
Parte 2: Puentes térmicos lineales”

UNE EN ISO 6 946: 1997 “Elementos y componentes de edificacion. Resistencia y transmitancia térmica.
Método de calculo”

UNE EN ISO 13 370 : 1999 “Prestaciones térmicas de edificios. Transmision de calor por el terreno.
Métodos de célculo”

EN ISO 13 788:2001 “ Caracteristicas higrotérmicas de los elementos y componentes de la edificacion.
Temperatura superficial interior para evitar la humedad superficial critica y la condensacién intersticial.
Métodos de calculo”

UNE EN 673:1998 “Vidrio en la construccion. Determinacion del coeficiente de transmision térmica,
U. Método de célculo.”

UNE EN 673/A1: 2001

UNE EN 673/A2: 2003

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).




Ry

sevillanaendesa

FIDAS
Agendid Andaluza de la Energia .

CONSEJERIA DE INNOVACION, CIENCIA Y EMPRESA p— —
" DiFU f,onw AR I'F “TU k«q LA

7
eol =

Escuela de Negocios

BIBLIOGRAFIA:

UNE EN ISO 10 077-1: 2001 “Caracteristicas térmicas de ventanas, puertas y contraventanas. Calculo
del coeficiente de transmisién térmica. Parte 1: Método simplificado”

UNE EN 410:1998 “Vidrio para la edificacion. Determinacién de las caracteristicas luminosas y
solares de los acristalamientos”
NORMAS DE PRODUCTO

UNE EN ISO 10456: 2001 “Materiales y productos para la edificacion. Procedimientos para la determinacion
de los valores térmicos declarados y de disefio”

NORMAS DE ENSAYO
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