nico de la edificacion.
Eficiencia Energética :
HE1. Limitacion de demanda energética

r -
nergia final res (2000)
Europa _oil
100% T Agricultura* (6,3%) 100% T Agricultura (2,3%)
Servicios (8,1%) Servicios (11,4%)
80% I o 80% ¢
Residencial (14,7%) Residencial (25,3%)
0
| 22,8% 60% | 36,7%
[l zporieausia) Transporte (32,5%)
40% 1 40% +
20% 1
20% + N s Industria (28,5%)
0% 0% |
letin IDAE . Eficiencia
Febrer




DIRECTIVA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS
Directiva 2002/91 (16/12/2002)

UNA NUEVA FILOSOFIA Y UN NUEVO ESCENARIO

Demanda

”sistema

Consumo =




Caodigo técnico de la edificacion.
FUNCIONALIDAD 7
SEGURIDAD /
HABITABILIDAD

HS.- SALUBRIDAD

HR.- PROTECCION CONTRA EL RUIDO
HE.- AHORRO DE ENERGIA

HE 1.- LIMITACION DE LA DEMANDA DE ENERGIA

HE 2.- RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS (RITE)
HE 3.- RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION
HE 4.- PRODUCCION DE ACS POR ENERGIA SOLAR TERMICA
HE 5.- ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Caodigo técnico de la edificacion.
FUNCIONALIDAD 7
SEGURIDAD /
HABITABILIDAD

HS.- SALUBRIDAD
HR.- PROTECCION CONTRA EL RUIDO
HE.- AHORRO DE ENERGIA

HE 1.- LIMITACION DE LA DEMANDA DE ENERGIA




Cadigo técnico de la edificacion.
V4 /

Condiciones
Climaticas

Demanda _@
Ambito de aplicacion :

Edificios de nueva construccion
Rehabilitaciones con una S;>1000m? donde se renueve >25% cerramientos

Se ocupa de :

Exclusiones :
Edificaciones abiertas, Lugares de culto, Monumentos protegidos
Edificios provisionales (uso<2 afos)
Construcciones industriales
Edificios aislados (S;;<50m?)

Caodigo técnico de la edificacion.

y, A

Condiciones
Climaticas

Severidad climatica : Cociente entre la demanda energética
de un edificio cualquiera en dicha localidad y la correspondiente
al mismo edificio en Madrid
Severidad climatica de invierno SCI (Enero, Febrero y Diciembre)

Severidad climatica de verano SCV (Junio, Julio, Agosto, Septiembre)

1,25<SCV A4(Almeria) B4(Sevilla) C4(Toledo)
0,9<SCV =1,25| A3 (Cadiz) B3(Valencia) C3(Granada) D3(Madrid)
0,6<SCV <0,9 C2(Barcelona D2(Zamora)

0,6<SCV C1(Bilbao) D1 (Vitoria) E1(Burgos)
Severidad SCI<0,3 0,3<SCI <0,6 0,6<SCI <0,95 0,95<SCI <1,3 1,3<SCI
climatica Severidad climatica de invierno >

de verano




puede obtener en base a los grados
porcentaje de horas de sol




Caodigo tecnico de la edificacion.

Condiciones
Climaticas

Temp. seca (°C)

5 /18712

Vo

R, total horizortal (im2)

500
800
700
00
500
400
300
200
100

o
A 2AFIN M AT A2 21 H S T171E1 911111
numero

Rad. directa (Wim2)

100

o
ARRRAREARAERARRARRRRARRRARRRARRARRRRARRRNRARRRARRARRARRAL
numera

Cadiao técnico de la edificacion.

esnivel entre la localidar

inci . Altura de yla capital de su provincia {m) —
Provincia Capital referan cin m] [
=200 =400 =600 =800 om0
C C <400 =600 <300 <1000
Flbacelz e G D2 ET E1 ET ET
Alicant B4 7 ci ci Di o1 El
C Ameria Al 0 B2 B2 c1 c1 o1
il El 1054 El El E1 El El
Barlajoz = 168 c3 ol Di El El
Barcelona cz 1 c1 D1 D1 E1 El
Bilbac: =1 214 Di Di El El El
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 El
Céceres Cé E [} oi El El El
Cadz A3 [ ci cl [
Caslallin ds la Plana [ 18 cz ci D4 ] Ef
Ceula B3 o 8 ct ci il D1
Chudad red D2 620 Dz El E1 El El
Cérdoba B4 13 c3 cz Di o1 El
Carufia (a) = [ ci Di Di El El
Cusnca D2 a5 Ef E1 E1 E1 Ef
Donos fis-San Sehasfian cl 5 o] o] E1 E1 Ef
Girora cz 1263 [of] D1 E1 E1 Ef
Granata c2 5 Dz o] E1 E1 El
Guadalgjara D2 8 of E1 E1 E1 El
Husha B4 50 ct ci 01 [
Hussea D2 432 El E1 E1 E1 Ef
Jaén cd 435 c3 Dz D1 E1 Ef
Ledn El 345 El E1 E1 E1 El
Usida D2 131 [ E1 E1 E1 El
Logreiio D2 31 o] E1 E1 E1 Ef
Luzo D1 412 E1 E1 E1 E1 El
Madrid D2 510 o]l E1 E1 E1 El
Malaga A3 o B8 ct c 01 D1
Melilla A3 120 8 ci c Di
Murcia B 3 cz c1 D1 01 El
Curen C T D1 E1 E1 E1 El
Cuiedo c1 214 D1 D1 E1 E1 El |
ncia o1 = £ £ 51 5] ET
Palma de Mallorea B3 1 =) ct ci 01 [
Palmas d gran canaria (las) A3 14 2 2 A3 & B3
Pamplona D1 458 El E1 E1 E1 El
Pontavedra = L ci ot Di El El
Salamanca D2 m El E1 E1 E1 El
Santa equz de Tensrife A3 [ 2 ) A3 5] B3
Santander c1 1 c1 D1 D1 E1 El
Sagouia D2 1013 El El E1 El El
Savilla B4 9 8 cz ci ] El
Saria El 4 E1 E1 E1 E1 El
Tamagona E3 1 cz ci Di ] El
Tensl D2 %6 E1 E1 E1 E1 El
Taledh Cd I [} 0z El El El
valancia E3 . cz ci Di o1 El
valladolid D2 o4 El El E1 El El
Witoria Gasteiz D1 512 El El El El El
mera D2 67 El El El El El
Zaragoza i} 207 5 El E1 El Ei




Caodigo técnico de la edificacion.

y, A

En instalaciones residenciales (baja carga interna) el problema es :

la demanda en calefaccion
- Espacios vivienda
- Habitaciones hotel y hospital
- Salas de estar

- Zonas de circunvalacién

En instalaciones del sector terciario (alta carga interna) el problema es :
tanto calefaccion como refrigeracion

- Oficinas

Se debe de exigir condiciones diferentes para refrigeracion

Caodigo técnico de la edificacion.

.
Objetivo V4 /

Se ahorre un 25% en media respecto a la anterior legislacion
(se aisle comparativamente como otros paises con clima similar,
concretamente muy parecido al estado de California, EEUU)

Se debe contabilizar el consumo en calefaccion
(transmitancia de los cerramientos U)

Se debe contabilizar el consumo en refrigeracion
(radiacion solar transmitida por huecos)

No deben de existir descompensaciones térmicas grandes en el edificio

No deben de existir condensaciones




Caodigo técnico de la edificacion.

A
Procedimiento de verificacion : / /

1. Comprobacion de unos valores limites de U para los cerramientos

2. Comprobacion de demanda energética inferior a una referencia

—

Método prescriptivo Método prestacional

3. Comprobacion de condensaciones superficiales e intersticiales

1. Valores maximos

TRANSMITANCIA TERMICA (W/m2-°C) MAXIMA DE CERRAMIENTOS UNIDIMENSIONALES

ZONAS CLIMATICAS
CERRAMIENTO
A B C D E

MUROS EXTERIORES (*) 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74
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 (**) 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
MEDIANERIAS 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

(*): Muros de fachadas, Particiones Interiores en contacto con espacios no habitables, primer metro del perimetro
de suelos apoyados sobre el terreno (se incluyen las soleras enterradas hasta 0,5 m) y primer metro de muros en

contacto con el terreno
(**): Las transmitancias térmicas de vidrios y marcos se compararan por separado.

TRANSMITANCIA MAXIMA SEPARACION VIVIENDAS: 1,20 W/m?-°C

PERMEABILIDAD DE LAS CARPINTERIAS (UNE-EN 1.026):
ZONAS A y B: 50 m*/h-m? (Clase 1, o superior)

ZONAS C, Dy E: 27 m*/h-m? (Clase 2, o superior)




- Para baja 0 alta
1. Valores maximos Carga interna

maximo

2 FICHAS FINALES /-

FICHA 2 CONFORMIDAD- Demanda energética

Valores Ii
IZONA CLIMATICA i ' Zona de baja carga interna O Zona de alta carga interna 0O

\ Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica [ERE Unsx'™

| Muros de fachada

Primer me_lm del perimetro de'suelos apoyados y muros en contacto con el terreno
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Suelos

Cubiertas : g !
Vidrios de huecos y lticernarios ; !
Marcos de huecos y lucemarios
Medianerfas

1A

I

A

tParlicfones interiores (edificios de viviendas)®

2. Estimacion de la demanda

pe=

/

Opcion prescriptiva gimplificada)
% Se limita comportamiento individual del cerramiento
> Facil implementacion
Aplicabilidad : Tipo KG con limitaciones
Porcentaje de huecos en cada fachada <60% de su superficie

(Se admiten porcentajes superiores si Sup. de esa fachada < 10% Sup. total fachadas)

Porcentaje de lucernarios < 5% de la superficie de la cubierta
Quedan excluidos soluciones no convencionales (muros trombe, invernaderos adosados,...)

En caso de rehabilitacion de edificios

OpCién prestaCiOHal (aplicabilidad general)
% Se limita el comportamiento conjunto del edificio

Necesario uso de ordenador




2. Estimacion de la demanda : Opcion prescriptiva

Filosofia :

La demanda por m2 de fachada debe ser
independiente de su orientacion y del porcentaje de huecos

Valores medios del coef. global y factor solar
Calefaccion

Cerramientos :
Limites maximos de coef. Global para muros,cubiertas, suelos y cerramientos con el terreno
Funcidn de la zona climatica de invierno (letra)
Huecos :
Limites maximos de coef. Global
Funcién de la zona climatica de invierno (letra)
Funcién de la orientacion de la fachada y % de huecos por fachada
Funcién del coef. Global utilizado en los muros
(Se permite perder mas si se aislan mejor los muros)

- L 4
Refrigeracion
Limites del factor solar modificado
Funcién de la zona climatica de invierno (letra) y verano (numero)
Funcion de la orientacion de la fachada y % de huecos por fachada
Funcion de la intensidad de carga interna
(se permite mas radiacion con baja carga interna)




2. Estimacion de la demanda : Opcion prescriptiva

No habitable (L WEETEED

Espacios no habitables

e G2 Cublerta . L
Con espacio no habitable Espacws habitables
Pc Puents térmic Baja carga interna (poca carga interna)

o lucemario - Espacios vivienda
exterior e - Habitaciones hotel y hospital

55 Suelo - Salas de estar

i i - Zonas de circunvalacion
Pf3 Puente térmico Alta carga interna (al carga interna)
. -No incluidos en lo anterior
S2 Suelo Pf1 Puente térmico
Con espacio no habitable :::h:u.e.c.o.s. ....... -...}|| Valores limite maximo medios transmitancias
Pf2 Puente térmico Muros de fachada (U,,,,) M1,M2,PF1,PF2,PF3
M2 Muro Pilares fachada Contacto con terreno (U;,,) T1,T2,T3
Nohabitabie | Conespacio Suel_os (Ugn,) S1,52,S3
No habitable Cubiertas (Ug,,) C1,C2,L, PC
Huecos (U,,) H
) Sooo Soos

/ T2 Cubiertas Valores limite maximo medios factor solar
/ enterradas Huecos (Fy,,) H

T1 Muros Lucernarios (F,,) L

enterrados 73 Suelos S2 Suelosobre 1 Suelo sobre

Enterradas z>0,5M  Gamara sanitaria el terreno z. <0,5m

11



Opcion prescriptiva

Transmitancia media

Zona climatica

Ad4( Almerla

Muros de fachada Upiim= 0,94 W/m?K

12 metro de suelos sobre terreno (z<0,5m) y muro a terreno
Particiones interiores (con zonas no habitables)

Suelos Ugjim= 0,53 W/m?K
Cubiertas Ug)im=0,50 W/m?K
Vidrios de huecos y lucernarios

Marcos de huecos y lucernarios

Medianeras

Particiones interiores (con zonas cc¢ no calef: das)

Cerramientos en contacto con el terreno Uy;;,,=0,94 W/m?K

Permeabilidad al aire

Valores maximos
: 1,22 W/m?K
11,22 Wim?K /
11,22 Wim?K
Orientacién
: 0,69 W/m?K Norte
: 0,65 W/m?K »
15,7 Wim?K R
Orientacién ~ 30° 30°  orientacion

15,7 Wim?K Oeste Este
11,22 W/m?K =
- 2| o
11,2 Wim*K Orientacion 7 /180 180‘ 27°orientadién

SurOeste bnentaclon \ SurEste

Sur

: 50 m¥%h m2con un dP de 100 Pa

Norma UNE EN 12 207:2000 y 1 026:2000 Clase 1,2,3y 4

Transmitancia limite de huecos™ Unim W/m’k Factor solar modificado limite de huecos Fuim
Baja carga interna Alta carga interna
% Huecos N E/O S SE/SO EIQ S SE/SO EIQ S SE/SO
<10 57 57 5.7 57 - - - - - -
10=%<20 4.7 (5,6) 57 57 5.7 - - - - _ _
20 <% < 30 4,1 (4.8) 55(57) 7 57 - - - 0,60 - -
30 =% < 40 38(4.1) 52 (5.5 57 57 - - 048 - 051
40 <% < 50 3,5(3.8) 50(5.2) 5 57 0,57 - 0,60 041 057 044
50 < % < 60 3.4 (38) 48 (4.9 7 57 0,50 - 0,54 0,36 0,51 039

o]

Factor solar lucernarios  Fy;,= 0,29

En los casos en que Uwn sea inferior a 0,67 se podra tomar el valor de Unim indicado entre paréntesis

Opcion prescriptiva

Transmitancia media

Zona climatica

Valores maximos

A3(Cadiz)
2

Muros de fachada

12 metro de suelos sobre terreno (z<0,5m) y muro a terreno
Particiones interiores (con zonas no habitables)

Suelos Ugjim= 0,53 W/m?K
Cubiertas Ug)im=0,50 W/m?K
Vidrios de huecos y lucernarios

Marcos de huecos y lucernarios

Medianeras

Particiones interiores (con zonas cc¢ no calef: das)

Uyim= 0,94 W/m2K

15,7 W/im?K >

Orientacién ~ 30° 30°  orientacion
q 2
15,7 Wm?K @=n =
1,22 Wim?K “ /240~~~
5 2 < 270 COP
11,2 Wim?K S 180\ Orientacién

Cerramientos en contacto con el terreno  U;;,=0,94 W/m?K

Permeabilidad al aire

: 50 m¥%h m2con un dP de 100 Pa

Norma UNE EN 12 207:2000 y 1 026:2000 Clase 1,2,3y 4

11,22 Wim2K
11,22 Wim2K l
11,22 Wim2K

Orientacién
: 0,69 W/m?K o
: 0,65 W/m?K

SurOeste bnentaclon \ SurEste

Sur

Transmitancia limite de huecos™ Unim W/m’k Factor solar modificado limite de huecos Fuim
Baja carga interna Alta carga interna
% Huecos N E/O S SEISO EI0 S SE/SO E/IQ S SE/SQ
<10 a7 5, 5.7 5, - - - - - -
10 <% <20 4.7 (5.8) 5.7 57 57 - - - - - -
20 < % < 30 4.1(4.8) 55(5.7) 5.7 57 - - - 0,56 - 057
30 < % < 40 38(4.1) 52(55) 5.7 57 0,57 - 0,58 043 059 044
40 < % < 50 35(3.8) 50(5.2) 57 57 047 - 048 035 049 037
50 < % < 60 34 (38) 48 (4.9 57 57 0,40 0,55 042 0,30 042 032

m

Factor solar lucernarios ~ Fy;,= 0,29

En los casos en que Uun sea inferior a 0,67 se podra tomar el valor de Unim indicado entre paréntesis
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Opcion prescriptiva

Transmitancia media
Upiim= 0,82 W/m?K

12 metro de suelos sobre terreno (z<0,5m) y muro a terreno

Muros de fachada

Particiones interiores (con zonas no habitables)

Suelos Ugjim= 0,52 W/m?K
Cubiertas U¢im=0,45 W/m?K
Vidrios de huecos y lucernarios

Marcos de huecos y lucernarios

Medianeras

Particiones interiores (con zonas comunes no calefactadas)

Cerramientos en contacto con el terreno Uy, =0,82 W/m?K

Zona climatica  B4(Sevilla)

Valores maximos /
11,07 Wim?K /
11,07 Wim2K
11,07 Wim2K Orientacién
10,68 W/m2K s
: 0,59 W/m2K
15,7 Wm?K Orientacién 300/ 30°  Orientacién
: 5,7 W/m?K Oeste e
21,07 WimK (G
< 270 270 " I
11,2 Wim?K S 180 180\ Orientacién
SurOeste bnentaclon \ ELE=E
Sur

Permeabilidad al aire : 50 m%h m2con un dP de 100 Pa
Norma UNE EN 12 207:2000 y 1 026:2000 Clase 1,2,3y 4

Transmitancia limite de huecos” Unim WimZk Factor solar modificado limite de huecos Fuiim
Baja carga interna Alta carga interna
% Huecos EID S EIO S SE/SO E/O S SE/SO
=10 C.7 i B - - - B B
10 = % = 20 4,9 (5.7) 57 - - - - - -
20 < % < 30 43(4.7) 57 - - - 055 - 0,57
30 < % < 40 4,0 (4,2) 56 (57 055 - 058 042 0,59 044
40 < % < 50 2.8 (3.0) 3,7 (3.9) 54 (5.5 045 - 048 034 049 0,36
50 < % < 60 27(2.8 36(37) 52(5.3) 0,39 055 041 029 042 0,31

(1

Factor solar lucernarios Fuim= 0,28

En los casos en gque Uwy sea inferior a 0.58 se podra tomar el valor de Uniy indicado entre paréntesis

Opcion prescriptiva

Transmitancia media
Upiim= 0,82 W/m?K

12 metro de suelos sobre terreno (z<0,5m) y muro a terreno

Muros de fachada

Particiones interiores (con zonas no habitables)

Suelos Ugjim= 0,52 W/m?K
Cubiertas U¢im=0,45 W/m?K
Vidrios de huecos y lucernarios

Marcos de huecos y lucernarios

Medianeras

Particiones interiores (con zonas comunes no calefactadas)

Cerramientos en contacto con el terreno Uy, =0,82 W/m?K

Zona climatica B3( ValenCIa

Valores maximos
11,07 Wim?K /

11,07 Wim2K
11,07 Wim2K Orientacién
10,68 W/m2K s
: 0,59 Wim2K
15,7 Wm?K Orientacién 300/ 30°  Orientacién
15,7 W/m?K Oeste e
£1,07 W/m2K A2
< 270 270"
11,2 Wim?K I 180 180\ Orientacién
SurOeste bnentaclon \ SR
Sur

Permeabilidad al aire : 50 m%h m2con un dP de 100 Pa
Norma UNE EN 12 207:2000 y 1 026:2000 Clase 1,2,3y 4

Transmitancia limite de huecos” Unim WimZk Factor solar modificado limite de huecos Fuiim
Baja carga interna Alta carga interna
% Huecos N EIO S SEISO EIO S SE/SO EIO S SE/SO
<10 5.4 (5,7) 5.7 5, - - - - - -
10 <% <20 384.7) 4,9(5.7) 57 - - - - R R
20 < % < 30 33(3.8) 4,3(4.7) 57 - - - 057 - -
30 < % < 40 30(3,3) 4,0 (4,2) 56 (5.7) - - - 045 - 0,50
40 <% <50 28(2,0) 37(3.9) 54 (5.5 0,53 - 059 0,38 0,57 043
50 = % < G0 27(2.8) 36(3.7) 52(5.3) 0,46 - 052 033 0,51 0,38

m

Factor solar lucernarios Fuim= 0,30

En los casos en gque Uwy sea inferior a 0.58 se podra tomar el valor de Uniy indicado entre paréntesis
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Opcion prescriptiva

Transmitancia media
Upiim= 0,73 W/m2K

12 metro de suelos sobre terreno (z<0,5m) y muro a terreno

Muros de fachada

Particiones interiores (con zonas no habitables)

Suelos Ugjim= 0,50 W/m2K
Cubiertas Ugjim=0,41 W/m2K
Vidrios de huecos y lucernarios

Marcos de huecos y lucernarios

Medianeras

Particiones interiores (con zonas comunes no calefactadas)

Cerramientos en contacto con el terreno Uy, ,=0,73 W/m?K

.
Zona climatica Toledo
Valores maximos
: 0,95 W/m?K
: 0,95 W/m?K /
: 0,95 W/m2K
Orientacién
: 0,65 W/m2K Norte
: 0,53 W/m2K
: 4,4 Wm2K
Orientacién
: 4,4 Wm2K Oeste
: 0,95 W/m2K
11,2 Wm2K

300

<270 o0
Orientacion '18° 180‘ Orientacién
SurOeste Drientacien SurEste

Sur

Permeabilidad al aire : 27 m%h m2con un dP de 100 Pa
Norma UNE EN 12 207:2000 y 1 026:2000 Clase 2,3y 4

Transmitancia limite de huecos®™ Uyim Wim’k Factor solar modificado limite de huecos Fuiim
Baja carga interna Alta carga interna
% Huecos N E/Q S SE/SO E/O S SEISO E/C S SEISO
=10 ] T2 T2 ] B B B s = B
3.4(4,2) 3,944 4.4 4.4 - - - - - -
2,9(3.3) 3,3(3.8) 4.3 (4,4) 4.3 (4.4) - - - 0,54 - 0,56
26(2.9) 30‘33‘ 38 (4.1) 39(4.1) 0,54 - 0,56 041 057 0.43
2.4(26) 36 (3.8) 36(3.8) 047 - 046 0,34 047 035
22(2.4) 3.5 (3.6) 35(3.6) 0,38 0,53 0,39 0,29 040 030

Factor solar lucernarios Fuim= 0,27

" En los casos en gue Uy sea inferior a 0,52 se podra tomar el valor de Upyy indicado entre paréntesis

Opcion prescriptiva

Transmitancia media
Upiim= 0,73 W/m2K

12 metro de suelos sobre terreno (z<0,5m) y muro a terreno

Muros de fachada

Particiones interiores (con zonas no habitables)

Suelos Ugjim= 0,50 W/m2K
Cubiertas Ugjim=0,41 W/m2K
Vidrios de huecos y lucernarios

Marcos de huecos y lucernarios

Medianeras

Particiones interiores (con zonas comunes no calefactadas)

Cerramientos en contacto con el terreno Uy, .=0,73 W/m?K

Zona climatica C3(Granada)
Valores maximos

: 0,95 W/m?K /
: 0,95 W/m2K l

: 0,95 W/m?K
Orientacién
: 0,65 W/m2K Norte
10,53 W/m?K »
: 4,4 W/m2K 5
Orientacion ~ 30° 30° Orientacién

: 4,4 Wim?K Oeste Este
: 0,95 W/m2K 2057
:1,2 Wim?K Orientaciénﬂ 7 /180 180‘ *7° orientacién

SurOeste bnentaclon \ SR

Sur

Permeabilidad al aire : 27 m%h m2con un dP de 100 Pa
Norma UNE EN 12 207:2000 y 1 026:2000 Clase 2,3y 4

Transmitancia limite de huecos™ Uy Wim’k Factor solar modificado limite de huecos Fuiim
Baja carga interna Alta carga interna
% Huecos N EIO S SE/SO E/Q S SE/SO E/O S SE/SO
=10 T2 T3 T2 T2 - B = B B .
10 € % =< 20 3.4(4.2) 3.0(4.4) 4.4 4.4 - - - . - .
20 < % < 30 2,0(3,3) 3,3(3.8) 4,3 (4.4) 4.3 (4.4) - - - 0,55 - 0,59
30 = % < 40 26 (2.9) 3,0(33) 3.9(4.1) 3.9 (4.1) - - - 043 - 046
40 < % < 50 2.4 (2:8) 28(3.0) 3.6(3.8) 36 (3.8) 0.51 - 0,54 0,35 0,52 0,39
50 < % < 60 22(24) 2,7 (28) 3.5(3.6) 35 (3.8) 0.43 - 047 0,31 046 0,34

Factor solar lucernarios Fuim= 0,28

" En los casos en gue Uy sea inferior a 0,52 se podra tomar el valor de Upyy indicado entre paréntesis
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Opcion prescriptiva

Transmitancia media
Upiim= 0,73 W/m2K

12 metro de suelos sobre terreno (z<0,5m) y muro a terreno

Muros de fachada

Particiones interiores (con zonas no habitables)

Suelos Ugjim= 0,50 W/m2K
Cubiertas Ugjim=0,41 W/m2K
Vidrios de huecos y lucernarios

Marcos de huecos y lucernarios

Medianeras

Particiones interiores (con zonas comunes no calefactadas)

Cerramientos en contacto con el terreno Uy, .=0,73 W/m?K

Zona climatica C2(Barcelona)
Valores maximos

: 0,95 W/m?K /
: 0,95 W/m2K l

: 0,95 W/m?K
Orientacién
: 0,65 W/m2K Norte
: 0,53 W/m2K . -
: 4,4 W/m2K N4 N
Orientacién ~ 30° 30°  orientacion

: 4,4 Wim?K Oeste Este
: 0,95 W/m2K St
:1,2 Wim?K Orientaciénﬂ 7 /180 180‘ *7° orientacién

SurOeste bnentaclon \ ELE=E

Sur

Permeabilidad al aire : 27 m%h m2con un dP de 100 Pa
Norma UNE EN 12 207:2000 y 1 026:2000 Clase 2,3y 4

Transmitancia limite de huecos™ Unim Wim2k Factor solar modificado limite de huecos Fuiim
Baja carga interna Alta carga interna
% Huecos N E/Q S E/Q S SEISO E/Q S SE/SO
=10 T4 T4 T4 B B B B B B
10 % <20 3.4(4.2) 3.0 (4.4) 4.4 - - - - - .
20 < % < 30 29(3.3) 3,3(3,8) 43 (4,4) - - - 0,60 - -
30 =% <40 26(2.9) 3,0(3.3) 3.9 (4,1) - - - 047 - 0,51
40 =% <50 2.4(2.6) 2,8(3.0) 3,6(3.8) 0,59 - - 040 0,58 043
50 < % < 60 22(2.4) 27(28) 3.5 (3.6) 0,51 - 0,55 035 0,52 0,38

Factor solar lucernarios F,= 0,31

" En los casos en gue Uy sea inferior a 0,52 se podra tomar el valor de Upyy indicado entre paréntesis

Opcion prescriptiva

Transmitancia media
Upiim= 0,73 W/m2K

12 metro de suelos sobre terreno (z<0,5m) y muro a terreno

Muros de fachada

Particiones interiores (con zonas no habitables)

Suelos Ugjim= 0,50 W/m2K
Cubiertas Ugjim=0,41 W/m2K
Vidrios de huecos y lucernarios

Marcos de huecos y lucernarios

Medianeras

Particiones interiores (con zonas comunes no calefactadas)

Cerramientos en contacto con el terreno  U;;;,=0,73 W/m?K

Zona climatica  G1(Bilbao)
Valores maximos

: 0,95 W/m?K /
: 0,95 W/m2K l

: 0,95 W/m?K
Orientacién
: 0,65 W/m2K Norte
10,53 W/m?K »
: 4,4 W/m2K 5
Orientacion ~ 30° 30° Orientacién

: 4,4 Wim?K Oeste Este
: 0,95 W/m2K 2057
:1,2 Wim?K Orientaciénﬂ 7 /180 180‘ *7° orientacién

SurOeste bnentaclon \ SR

Sur

Permeabilidad al aire : 27 m%h m2con un dP de 100 Pa
Norma UNE EN 12 207:2000 y 1 026:2000 Clase 2,3y 4

Transmitancia limite de huecos™ Uuim Wim’k Factor solar modificado limite de huecos Fuiim
Baja carga interna Alta ceu_ a interna
% Huecos N EIQ S SEISO EIO S SEISO SE/SO
=10 T2 ] T4 ] B B B B B =
10 <% < 20 34(4,2) 30 (4.4) 4.4 4.4 - - - - - -
202 % < 30 2,0(3,3) 33(3.8) 4.3 (4,4) 43 (4 .4) - - - . . R
30 < % < 40 26(29) 3.0(3.3) 3.9 (4.1) 39(4.1) - - - 0,56 - 0,60
0<% <50 24(26) 2.8(3.0) 3.6 (3.8) 36(3.8) - - - 047 - 052
50 < % < B0 2,2(24) 2.7(2.8) 3,5 (3.,6) 35(3.6) - - - 042 - 046

Factor solar lucernarios F;,= 0,37

" En los casos en gue Uy sea inferior a 0,52 se podra tomar el valor de Upyy indicado entre paréntesis
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Opcion prescriptiva

Transmitancia media
Muros de fachada Upiim= 0,66 W/m?K
12 metro de suelos sobre terreno (z<0,5m) y muro a terreno
Particiones interiores (con zonas no habitables)
Suelos Ugjim= 0,49 W/m?K
Cubiertas U¢im=0,38 W/m?K
Vidrios de huecos y lucernarios
Marcos de huecos y lucernarios
Medianeras
Particiones interiores (con zonas comunes no calefactadas)

Cerramientos en contacto con el terreno  Uq;,=0,66 W/m?K

Zona climatica
Valores maximos
: 0,86 W/m?K
: 0,86 W/m?K

D3(Madrid)

V4

: 0,86 W/m?K

: 0,64 W/m2K

: 0,49 W/m2K

: 3,5 WmK R
Orientacién

: 3,5 Wm2K Oeste

: 0,86 W/m2K

300

11,2 Wim?K Orentacen

SurOeste

Orientacion
Norte

o
180) 180‘ 27° Orientacion

bnentaclon \ ELE=E

Sur

Permeabilidad al aire : 27 m%h m2con un dP de 100 Pa
Norma UNE EN 12 207:2000 y 1 026:2000 Clase 2,3y 4

Transmitancia limite de huecos™ Unim W/m’k Factor solar modificado limite de huecos Fuim
Baja carga interna Alta carga interna
% Huecos N EIQ S SEISO E/O S SE/SO E/O B SE/SO
<10 5 5 3.5 , - - - - - -
10 £ % =< 20 3,0 (3.5) 35 35 35 - - - - - -
20 < % < 30 2,5(29) 2,9(3.3) 35 35 - - - 0,54 - 0,57
30 < % < 40 2.2(2.5) 2,6 (29) 3.4 (3.5) 3.4 (3.5 - - - 042 0,58 045
40 <% < 50 2,1(2,2) 2,5 (28) 3,2(3.4) 3.2(34) 0,50 - 053 0,35 049 0,37
50 < % < 60 1,9 (2.1) 2,3 (24) 3,0(3.1) 3,031 0,42 0,61 046 0,30 043 0,32

[}

Factor solar luc

ernarios F;,= 0,28

En los casos en gue Uy sea inferior a 0.47 se podra tomar el valor de Uiy indicado entre paréntesis

Opcion prescriptiva

Transmitancia media
Muros de fachada Upiim= 0,66 W/m?K
12 metro de suelos sobre terreno (z<0,5m9 y muro a terreno
Particiones interiores (con zonas no habitables)
Suelos Ugjim= 0,49 W/m?K
Cubiertas U¢im=0,38 W/m?K
Vidrios de huecos y lucernarios
Marcos de huecos y lucernarios
Medianeras
Particiones interiores (con zonas comunes no calefactadas)

Cerramientos en contacto con el terreno  Uq;,=0,66 W/m?K

Zona climatica
Valores maximos
: 0,86 W/m?K
: 0,86 W/m?K

D2(Zamora)

v, .4

: 0,86 W/m?K

: 0,64 W/m2K

: 0,49 W/m2K

: 3,5 Wm2K -
Orientacién

: 3,5 Wm2K Oeste

: 0,86 W/m2K

300

11,2 Wim?K orentacen’

SurOeste

Orientacion
Norte

A 2407~

o
180 180‘ 2° Orientacion
bnentaclon \ SR

Sur

Permeabilidad al aire : 27 m%h m2con un dP de 100 Pa
Norma UNE EN 12 207:2000 y 1 026:2000 Clase 2,3y 4

Transmitancia limite de huecos™ Unim W/m’k Factor solar modificado limite de huecos Fuim
Baja carga interna Alta carga interna
% Huecos N E/O S SE/SO EI0 S SE/SO EIO S SE/SO
<10 5 5 35 .5 - - - - - -
10 <% < 20 3,0(3.5 3,5 35 3,5 - - - - - R
20 < % < 30 25(29) 29(3.3) 3.5 3.5 - - - 0,58 - 081
30 < % < 40 2.2(25) 26(2.9) 3,4 (3,5 34 (3.5 - - 048 - 049
40 =% < 50 2,1(22) 25(28) 3,2 (3.4) 3.2(3.4) - - 0,61 0,38 0,54 041
50 < % < 60 1,9 (2.1) 23(24) 3,0(3,1) 3.0(3,1) 0,49 - 0,53 0,33 048 0,36

i)l

Factor solar lucernarios F;,= 0,31

En los casos en gue Uy sea inferior a 0.47 se podra tomar el valor de Uiy indicado entre paréntesis
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Opcion prescriptiva

Zona climética D1 V|tor|a

Transmitancia media Valores maximos
Muros de fachada Uyim= 0,66 W/m2K : 0,86 W/m?K /
12 metro de suelos sobre terreno (z<0,5m) y muro a terreno : 0,86 W/m2K
Particiones interiores (con zonas no habitables) : 0,86 W/m2K N
Orientacién
Suelos Ugjim= 0,49 W/m?K : 0,64 W/m?K Norte
Cubiertas U¢im=0,38 W/m?K : 0,49 W/m?K
Vidrios de huecos y lucernarios : 3,5 Wm2K 0] “
Orientacién 30° Orientacion

Marcos de huecos y lucernarios : 3,5 Wm2K Oeste Este
Medianeras : 0,86 W/m2K ) S 2407~
Particiones interiores (con zonas comunes no calefactadas) : 1,2 W/m?K orientacion A8 180‘ 27° Orientacion
Cerramientos en contacto con el terreno  Uy;;,=0,66 W/m?K SuOeste brienacin’ sureste

Sur

Permeabilidad al aire : 27 m%h m2con un dP de 100 Pa
Norma UNE EN 12 207:2000 y 1 026:2000 Clase 2,3y 4

. . . Factor solar modificado limite de huecos Fuii
Transmitancia limite de huecos" Uuim Wim% ’ ! ¢0S Fiilim
Baja carga interna Alta carga interna
% Huecos N E/O S SEISO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
<10 ] ] 3.5 ] - - - - - -
10=% <20 3,0(3.5) 35 35 3,5 - - - R - -
20 = % < 30 2,529 2933 3.5 35 - - - - - -
30 =% < 40 22(2,5) 26(2,9) 3,4 (3,5 34 (3,5 - - - 0,54 - 058
40 =% < 50 21(2.2) 25(2,6) 3,2(3.4) 32(3.4) - - - 045 - 049
50 < % < G0 1,921 23(2.4) 3,031 30(3.1) - - - 040 057 044

Factor solar lucernarios Fiim= 0,36
" En los casos en gue Uy sea inferior a 0,47 se podra tomar el valor de Uniy indicado entre paréntesis

Opcion prescriptiva

Zona climatica  E1(Burgos)

Transmitancia media Valores maximos
Muros de fachada Upiim= 0,57 W/m2K : 0,74 W/m?K /
12 metro de suelos sobre terreno (z<0,5m) y muro a terreno : 0,74 W/m2K /
Particiones interiores (con zonas no habitables) : 0,74 W/m2K ——
Suelos Ugim= 0,48 W/m2K : 0,62 W/m2K Norte
Cubiertas U¢jim=0,35 W/m2K : 0,46 W/m?K
Vidrios de huecos y lucernarios : 3,1 Wm2K orientacion 30; 9 ‘3; orentacion
Marcos de huecos y lucernarios :3,1 WmK Oeste Este
Medianeras : 0,74 W/m2K 0"

2407l

o
180) 180‘ 27° orientacion

Particiones interiores (con zonas comunes no calefactadas) : 1,2 Wim?K Orienmcién" R

. SurEsts
Cerramientos en contacto con el terreno Uy, =0,66 W/m?K swoeste  rientacion: ureste

Sur

Permeabilidad al aire : 27 m%h m2con un dP de 100 Pa
Norma UNE EN 12 207:2000 y 1 026:2000 Clase 2,3y 4

Transmitancia limite de huecos ™ Unim Wim’k Factor solar modificado limite de huecos Fyjim
Baja carga interna Alta carga interna
% Huecos N Ei0O S SE/SO E/O S SE/SO E/IO S SE/ISO
<10 L 1 EN 1 - - - - A .
10=% =20 31 31 31 31 - - - - - -
20 <% < 30 2,6(2.9) 3,0(2.1) 31 31 - - - R R R
30 <% < 40 22(24) 2,7 (28) 31 31 - - - 0,54 - 0,56
40 <% <50 2.0(2.2) 24(2.8) N 31 - - - 045 0,60 049
50 <% < 60 1,920 2,3(24) 2,0(3.1) 3,0 (3.1) - - - 040 0,54 043

Factor solar lucernarios Fuim= 0,36

" En los casos en que Uy sea inferior a 0,43 se podra tomar el valor de Unyy indicado entre paréntesis




2. Estimacion de la demanda : Opcion prescriptiva

Valores medios Muros (Uy,,,): Coef. Global medio
M1 : En contacto con el aire exterior . oo
M2 : En contacto con un espacio no habitable (para cada orientacigii}
PF1 : Puente térmico (contorno de huecos>0,5m?) ZAMUM 3 ZAPFUPF
PF2 : Puente térmico (pilares en fachada) Mm = Y 4
PF3 : Puente térmico (caja de persianas>0,5 m?) Z v T Z PF

Ficha 1. Calculo de los parametros caracteristicos medios (para baja y alta carga interna)

MUROS (Upm) ¥ (Urm)

Tipos A (m?) U (Wim?°K) AU (WPK) Resultados

SA=
z YA U=
Uum=YA- U/ ¥A=

Unm=3A: U/ TA=

YA=
o TA U=
Uum=3A U/ TA=

Uun=2A- U/ A=
SA=

A U=

Unm=ZA- U / TA=
TA=

A U=

Upu=SA- U [ SA=

SE

SO

2. Estimacion de la demanda : Opcion prescriptiva

Valores medios Cerr. en contacto con terreno (U;,,):

T1 : Muros en contacto con el terreno
T2 : Cubiertas enterradas
T3 : Suelos a una profundidad mayor de 0,5m

Coef. Global medio

UTm = ZATUS

-5

Ficha 1. Calculo de los parametros caracteristicos medios (para baja y alta carga interna)

TERRENO (Uy,,)
Tipos A(m) U (Wim?°K) A UWpK) | Resultados
& 2o
= A U
2 Unn=SA- U/ SA=
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2. Estimacion de la demanda : Opcion prescriptiva

pe
Valores medios Suelos (Ug,,) : /£ /

S1 : Apoyados sobre el terreno

S2 : En contacto con un espacio no habitable
S3 : En contacto con el exterior

Coef. Global medio

U _ ZASUS

Sm ZAS

Ficha 1. Calculo de los parametros caracteristicos medios (para baja y alta carga interna)

SUELOS (Usn)

Tipos A(md) U (Wim?°K) AU WpK) | Resultados

TA=
| A U
Usm=XA- U/TA=

2. Estimacion de la demanda : Opcion prescriptiva

Valores medios Cubiertas (U.,) y Lucernarios (F_,,)
C1 : Cubiertas en contacto con el aire

C2 . Cubiertas en contacto con un espacio no habitable
L : Lucernarios

Pc : Puente térmico (contorno de lucernario > 0,5 m2)

Coef. Global medio Factor solar medio

U D AU A ApUpe+ Y AU, F _ZALFL

TS A A+ D A, Y

Ficha 1. Calculo de los parametros caracteristicos medios (para baja y alta carga interna)

CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucm, Fim)

Tipos A(m?) U (W/m? °K) AU (W/PK) Resultados

Ucn=ZA U/ TA=

Tipos A (m’) E A F(m?) Resultados Tipos

Fim=3A F/5A=

19



2. Estimacion de la demanda : Opcion prescriptiva

Valores medios Huecos (U,,,,) (Fy.):

H : Huecos (Ventas y puertas)

HUECOS (Uim , Fin)
Tipos A(m?) U (Wim?°K) AU (WPK) Resultados
A
TA U=
z
r Upo=SA U/ SA=
Tipos Am) u F AU A ot | Besitados Tipos
w
o
” e |n e
. oo f o
& 2 s >
3 e
3

Ficha 1. Calculo de los parametros caracteristicos medios (para baja y alta carga interna)

Coef. Global medio

UHm = ZAHUH

2 Ay

Factor solar medio
(para cada orientacion)

F =ZAHFH

Hm z AH

1. Valores maximos

2. Estimacion de la demanda

Valores

FICHA 2 CONFORMIDAD- Demanda energética

Para baja 6 alta
Carga interna
2 FICHAS FINALES

Opcion
prescriptiva

IZONA CLIMATICA [t A 4 l Zona de baja carga interna 0

Zona de alta carga interna O I

maximos

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

2
1
Unsastomysctes’ Unmax ‘

Muros de fachada

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

A

Particiones interiores en contacto con ios no |
Suelos <
Cubiertas <
Vidrios de huecos y lucernarios
<
Marcos de huecos y lucernarios ’
Medianerias <
l Particiones interiores (edificios de viviendas)® =
MUROS DE FACHADA j FUECOS Y LUCERNARIOS I
Valores | | o e | |
- N |
medios E
o
] =
S
SE
SO
CERR. CONTACTO TERRENO | suELOS CUBIERTAS
Urn® U U Usin™ Uen'” Yo Fim
L s ‘ L ol aa Bl : <R 1
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Calculo de la U del cerramiento

e
Forma General y4 /

Ecuacion general de la transmitancia térmica U (W/m?°C)

1 1
_Rsi+ ZR+RS6_L+ £+L
capas hc i capas ki hce

Calculo de l1a U del cerramiento

Resistencia interior y exterior Rsiy Rse (m?°C/W)

Cerramiento al : Exterior  Otro ambiente
Rsi Rse Rsi  Rse
Cerramientos verticales inclinaciéon>60° 0,13 0,04 0,13 0,13

Cerr.horiz. Flujo ascendente inclinacion<=60° 0,10 0,04 0,10 0,10
Cerr.horiz. Flujo descendente inclinacion<=60° 0,17 0,04 0,17 0,17
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Calculo de la U del cerramiento -

espesor (cm) 10 20 50
- Sin ventilar Verticales 0,15 0,17 0,18

Horizontal 0,15 0,16 0,16
Se puede utilizar Norma UNE EN ISO 6946:1997

Camara de aire (valor de su resitencia 6 L/k;) (m?>°C/W)

- Ligera ventilacion
-Horizontal : 500 mm?<S, . <=1500 mm?

-Vertical : 500 mm2<S,, . .<=1500 mm2 por m de long. horizontal

Resistencia térmica la mitad de la tabla anterior

- Mlly ventilacion -Horizontal : 1500 mm><S_, . .

-Vertical : 1500 mm2<S,, . . por m de long. horizontal
Como si fuese a otro ambiente interior

(Se desprecia el resto de cerramiento)
(Se considera una resistencia sup. Exterior a otro ambiente

Calculo de l1a U del cerramiento

Elementos singulares 2
Suelos en contacto con el terreno.| Ug (W/m?°C) /
Caso 1 : Soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o hasta 0,5 m por debajo

24 A = Area de la solera (m?)
= ? P = Perimetro de la solera (m)

Bl

- Para soleras sin aislamiento (tomar Ra=0)

- Para soleras con aislamiento continuo (tomar columna D>=1,5 m)
-|Para la transmitancia térmica del 1° metro de losa (tomar B’=1)|

D=05m D=10m Dz215m
R. R, (m* KIW) Rq (m* KIW) R. (m? KIW)
B' 0,00 | 0,50 1,00 1,50 200 250 | 0,50 1,00 1,50 2,00 250 | 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 Exterior
1 235 [ 157 130 116 107 101139 101 080 066 057 - e = - -

5 085 | 069 064 061 059 058|065 058 054 051 049 | 064 055 050 047 044
6 074 | 061 057 054 053 052|058 052 048 046 044 | 057 050 045 043 0,41
7 3

8

Interior

066 | 055 051 049 048 047 | 053 047 044 042 041|051 045 042 039 037

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|043 040 039 038 037|041 037 035 034 033|040 036 034 032 031

12 044 | 038 036 034 034 033[036 033 031 030 02903 032 030 028 027 D .
14 039 | 034 032 031 030 030[032 030 028 027 027|032 029 027 026 025
16 035|031 020 028 027 027|020 027 026 025 024|029 026 025 024 023
18 032 | 028 027 026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 021
>20 030|026 025 024 023 023|025 023 022 021 021[025 022 021 02 020

D = ancho de la banda de aislamiento perimétrico (m)
Ra = resistencia térmica del aislante (m*K/W)

Banda de aislamiento horizontal

Banda de aislamiento vertical




Calculo de la U del cerramiento

Elementos singulares 2
Suelos en contacto con el terreno U (W/m?°C) /

Caso 2 : Soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno a una profundidad >0,5 m

24 A = Area de la solera (m?)
= ? P = Perimetro de la solera (m)

Bl

Se puede utilizar Norma UNE EN ISO 13370:1999

- Para el 1° metro de muro enterrado, tomar z=1 m.

05m<zs 1.0m 10m<zs 20m 20m<zs 30m 2>30m
Rf (m* KIW) R (m* KIW) Rf (m? KIW) Rf (m? KIW)

B | 000 050 1,00 1,50 000 050 1,00 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|038 034 031 028|032 029 027 025

7

8

052 042 037 033|044 038 033 030|035 031 029 026|030 027 025 024

047 039 034 030|040 035 031 028033 020 027 025|028 026 024 022 Exterior
9 043 036 032 028|037 032 029 026|030 027 025 023|026 024 022 021
10 040 034 030 027|035 030 027 025|029 026 024 022|025 023 021 020 ? Interior
12 036 030 027 024|031 027 024 022|026 023 021 020022 021 019 018 z

14 | 032 027 024 022|028 025 022 020|023 021 020 018020 019 018 017 T M
16 | 029 025 022 020|025 023 020 019|021 020 018 017 [ 019 017 016 016 ////// /
18 | 026 023 020 019|023 021 019 018|020 018 017 016 (017 016 015 015 Fl

220 | 024 021 019 017 [022 019 018 016|018 017 016 015|016 015 014 014

z = profundidad de la solera respecto al terreno (m)
Rf = resistencia térmica de la solera (sin resistencias superficiales) (m*K/W)

Calculo de l1a U del cerramiento

Elementos singulares
Muros en contacto con el terreno U (W/m?°C) /

- Muros con composicién constante
Se obtiene directamente de la tabla

- Muros con composicion variable

_ Uz +U,z,-Upz

2,

U T Se puede utilizar Norma UNE EN ISO 13370:1999

U, =Valor tabla con z=z; y R, =R,
U, =Valor tabla con z=z, y R, =R, - -

z = profundidad de la solera respecto al terreno (m)
Rm = resistencia térmica del muro (sin resistencias superficiales) (m*K/W)

i Exterior
Uy, =Valor tabla con z=z, y R =R, i
y Interior &
H 2
/ A
Profundidad z de la parte enterrada del muro (m) ////// /5
Rm (m2K/W)| 0,5 1 2 3 4 26
0,00 S0 220 48 15 085 O Exterior
0,50 117 099 077 064 055 044 e P
1,00 074 065 054 047 042 034 / /,7
1,50 054 049 042 037 034 028 / /#
2,00 042 039 035 031 028 024 % Interior \\ y Y
/7 i
'’

/7
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Calculo de la U del cerramiento
Elementos singulares 2
Cubiertas enterradas.(U; (W/m?°C) /
_ 1 _ 1
Rsi+zR+Rse L+ Zi{_i
e hci capas k i h ce
La resistencia térmica del terreno se considera en base a :
R=<
k
e = profundidad de la solera respecto al terreno (m)
k = conductividad (2 W/mK)
Exterior
/77770
Z 7
é Interior \\ y
A,

Calculo de la U del cerramiento I Elementos singulares

Particiones interiores con espacios no habitable (excepto suelos con cAmaras sanitarias

1° procedimiento : U= Upb Se puede utilizar Norma UNE EN ISO 13789:2001

Up= Transmitancia térmica de la particion interior (W/mK)

b = Coeficiente de reduccion de temperatura.
-Caso 1 espacio ligeramente ventilado.
Estanqueidad 1 : Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacién (0 h™')
Estanqueidad 2 : Todos los componenetes sellados, sin aberturas de ventilacién (0,5 h™')
Estanqueidad 3 : Todos los p tes bien sellados, pequeiias aberturas de ventilacién (1 h™')
- Caso 2 espacio muy ventilado.
Estanqueidad 4 : Poco est: , presencia de aberturas permanentes (5 h™")

Estanqueidad 5 : Poco est: aberturasw permanentes, grandes 0 numerosas (10 h™")

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

AilAve CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
<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
A. 1.25 52.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67
u 2.00 £2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 0,59
Area entre el espacio 2.50 £3.00 0,83 0,91 0,43 0,61 0,32 0,54
habitable y no habitable >3.00 0,81 0,90 0,39 0,57 028 0,50

et No habitable Habitable et No habitable Habitable

Area entre el espacio
no habitable y el exterior

Habitable Habitable Habitable




Calculo de la U del cerramiento I Elementos singulares

Particiones interiores con espacios no habitables

d (excepto suelos con cimaras sanitarias
2° procedimiento :

Up= Transmitancia térmica de la particién interior (W/mK)
b = Coeficiente de reduccién de temperatura.
-Caso 1 espacio ligeramente ventilado.
Estanqueidad 1 : Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacién (0 h™")
Estanqueidad 2 : Todos los componenetes sellados, sin aberturas de ventilacién (0,5 h™)
Estanqueidad 3 : Todos los p bien
- Caso 2 espacio muy ventilado.
Estanqueidad 4 : Poco est: , presencia de aberturas permanentes (5 h™')
Estanqueidad 5 : Poco est: , aberturasw permanentes, grandes o numerosas (10 h™")

Hue Hue = UueAue + 0?34 ue iw = 1 V
U _ U b b —_ "Tue Z Q QIM wm wm
P Hiu + H“ﬂ’ H, = ZUiuAiu +034 0, Que =n,7V,

Nad =

peq aberturas de ventilacién (1 h™")

V =Volumen del local (m?)
N = n° de renovaciones hora (h!). Funcién del nivel de estanqueidad

Area entre el espacio
habitable y no habitable

Area entre el espacio
no habitable y el exterior

Habitable Habitable Habitable

Calculo de la U del cerramiento Elementos singulares

Particiones interiores con espacios no habitables

(Caso de suelos con cimaras sanitarias)

2° procedimiento : Se puede utilizar Norma UNE EN ISO 13370

24 A = Area de la solera (m?)
= P P = Perimetro de la solera (m)

- Si z<=0,5 m y h<=1 m (aplicar tabla)
- Si z<=0,5 m y h> 1 m considerar la cimara como un ambiente exterior (suelo a exterior)
- Si z>0,5 m considerar como espacio no habitable general (caso anterior)

Bl

Ry (m*KIW)

B’ 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

5 2,63 114 0,72 0,53 0,42 035

6 2,30 1,07 0,70 0,52 041 0,34

T 2,06 1,01 0,67 0,50 0,40 033

8 1,87 0,97 0,65 0,49 0,39 0,33

9 173 0,93 0,63 0,48 0,39 032

10 161 0,89 0,62 0,47 0,38 0,32

12 143 083 0,59 0,45 037 031

14 1,30 0,79 0,57 0,44 0,36 0,31

16 1,20 0,756 0,55 0,43 035 0,30

18 iz 0,72 0,53 0,42 0,35 0,29

20 1,06 0,69 0,51 0,41 0,34 029

22 1,00 067 0,50 0,40 033 0,29

24 0,96 0,65 0,49 0,39 033 0,28

26 0,92 0,63 0,48 0,39 0,32 0,28

28 0,89 061 0,47 0,38 032 0,28 Exterior
30 0,86 0,60 0,46 038 032 027 Interior

32 0,83 0,59 0,45 0,37 031 0,27 | T

34 0,81 0,58 0,45 0,37 0,31 027 i ~
236 0,79 0,57 0,44 0,36 031 0,27 Camara sanitaria

‘ / # | z<=05m
R, = resistencia térmica del suelo (entre interior y cAmara) (m*K/W)
(despreciandolas resistencias térmicas superficiales) '/
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Calculo de 1a U del hueco

Ecuacién general de la transmitancia térmica (W/m”C)/ 7

U, =(-FM)U,,+FMU,,]

Uy,,=Transmitancia de la parte semitransparente (W/m?°C)
Uy ,=Transmitancia del marco (W/m?°C)
FM = Fraccién de hueco ocupada por el marco

< a7 I_[e_:\:§ A

o_-—ol

Vista desde el exterior Unidades en cm

Calculo de la F del hueco

7
Ecuacion general del factor solar modificado /

F=Fl1-FM)g+ FM 004U, ]

Fg=Factor de sombra del hueco (todo al sol = 1) (Tablas)
g=Factor solar de la parte semitransparente a incidencia normal. (UNE EN 410:1998)
0. = Absortividad del marco (funcién del color)

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,2 0,3
Amarillo 0,3 0,5 0,7
Beige 0,35 0,55 0,75
Marrén 0,5 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,8 0.9 ,/ ' I?d,; \~§ t/j]
Verde 04 0.7 0.88 L e
Azul 0,5 0.8 0,95 |
Gris 0,4 0,65
Negro - 0,96

l

Vista desde el exterior Unidades en cm

o_-—o
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Calculo de la F del hueco

Factor sombra del hueco Fg 4

/

Voladizos B B
—

‘ 02<LIH<05 | 05<LIH<1 | 1<L/H<2 LIH>2
g 0<D/H<02 082 050 0,28 0,16
g o | 02<DIH<05 087 064 039 0,22
fre DIH>05 0,93 0,82 0,60 0,39 |
w
o 0<D/HS02 0,90 0,71 043 0,16
| gg
3 § 02<D/H<05 0,94 0,82 0,60 027
'%_:’ DIH>05 098 093 084 065
g
] 0<D/H<02 092 0,77 055 022
L 8lo
NOTA: En caso de que exista un S | 02<D/H<0s 096 086 0,70 043
retranqueo, la longitud L se medira
desde el centro del acristalamiento. DIH>05 099 096 0,89 0,75

r[_\x Z

Vista desde el exterior Unidades en cm

Calculo de la F del hueco

Factor sombra del hueco Fg / 7

Retranqueos 005<RW<01 | OA<RW<02 | 02<RW<05 RW>05
9 0,05<RH=0,1 0,82 0,74 062 039
g 01<RH<02 076 067 0,56 035
5| v2<Rm<0s 0,56 051 039 027
E RH>0,5 0,36 032 027 017
= 0,05<RH<0,1 0,86 0,81 072 051
43| 01<RH<02 079 074 066 047
2|8 o2<rmsos 059 056 047 036
= RH>0,5 0,38 036 032 0,23
g 0,05<RH <01 091 0,87 0,81 0,65
S| o | 01<RH=02 0,86 0,82 076 0,61

T 02<RH<05 071 0,68 061 051
RH>05 053 051 048 039

Sd I_L':\}\ (;ﬂ

Vista desde el exterior Unidades en cm
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Calculo de la F del hueco

Lamas

Factor sombra del hueco Fg
LAMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION (8)
0 30 60
SUR 049 0,42 026
Z | SURESTE
\8 S 054 0,44 026
5
ESTE/
w
4| oeste 057 045 027
o
LAMAS VERTICALES ANGULO DE INCLINACION (o)
[ 60 [ -45 | 30 0 30 [ 45 [ 60
SUR 037 | 044 | 040 | 053 | 047 | 041 | 032
Z | SURESTE | 046 | 053 | 056 | 056 047 | 040 | 030
Qo
£ ESTE 039 | 047 | 054 | 063 | 055 | 045 | 032
w
5 g & | oestE 044 | 052 | 058 | 063 | 050 | 0,41 | 029
L D |
| | SUROESTE 0,38 0,44 0,50 0,56 0,53 0,48 0,38
1

NOTAS Los valores de factor de sombra que se indican en estas tablas han sido calculados para una relacién D/L

igual o inferior a 1.

El angulo o debe ser medido desde la normal a la fachada hacia el plano de las lamas, considerandose positivo

en direccion horaria.

Calculo de la F del hueco

Factor sombra del hueco Fg

Toldos

p=

V4

CASO A Tejido opacos Tejidos translicidos
% =0 1=0,2
T
o SE/SISO E/O SE/S/ISO | E/O
30 0,02 0,04 0,22 0,24
45 0,05 0,08 0,25 0,28
60 0,22 0,28 0,42 0,48
CASOB Tejido opacos Tejidos translicidos
1=0 1=0,2
o S SE/SO E/O s SE/SO 1 E/O
30 0,43 0,61 0,67 0,63 0,81 0,87
‘ 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
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Calculo de la F del hueco

=
Factor sombra del hueco Fg
Lucernarios £
Y/Z

0,1 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0
01 | 047 043 042 043 044 044
05 0,43 0,46 0,48 0,50 0,51 0,52
X 1,0 0,43 0,48 0,52 0,55 0,58 0,59

=
2,0 0,43 0,50 0,55 0,60 0,66 0,68

X

5,0 0,44 0,51 0,58 0,66 0,75 0,79
Jf—y—( 100 | 044 052 059 068 079 085

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

es.

En caso de lucernarios de planta eliptica o circular podran tomarse como dimensiones caracteristicas equivalentes

los ejes mayor y menor o el diametro.

3. Condensaciones

Para cerramientos exteriores y particiones interiores que componen la envolvente

Condensaciones superficiales

La humedad relativa media mensual en dicha superficie sera inferior al 80%

Los calculos se realizaran para el mes de Enero
Se comprueba en base al factor limite de la temperatura superficial

También puentes térmicos

Condensaciones intersticiales

La maxima condensacién acumulada en cada periodo anual no sera superior a
la cantidad de evaporacion posible en el mismo periodo

Los célculos se realizaran para el mes de Enero, en caso de posibles
condensaciones se realizara un estudio anual mas detallado

Se comprueba en base al célculo de la presion parcial de vapor en cada punto
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3. Condensaciones. Exterior

Albacete Toned 50 63 85 109 153 200 240 237 200 141 B85 53
. . . . . HRupas. 78 70 62 60 54 50 44 50 58 70 7 79
Si no es capital de provincia: s T e s Tos a7 o5 %2 0 25 B2 i s w2l
Almeria Ted 124 130 144 161 187 223 255 260 241 201 162 133
HRped 70 68 66 65 67 85 66 66 69 70 69
Tem peratu ra: Avila o 31 40 56 76 115 160 199 194 165 112 60 34
. S HRew 75 70 62 61 65 50 39 40 50 65 73 77
Badajoz Trnea 87 101 120 142 179 223 253 250 226 174 121 90
HRued. 80 76 69 66 60 55 50 50 57 68 7 82
. . . Barcelona Tiea 88 95 111 128 160 197 229 230 210 171 125 96
Disminuir 1 °C por cada 100m de altura W 73 0 0 W 7 M e 72w 1w n
N . . Bilbao Toet 89 96 104 118 146 174 197 198 188 160 118 95
(si la ciudad tiene menor a.s.n.m. tomar L Bl il el b el e
. . Burgos Toned. 26 39 57 76 112 150 184 183 158 111 58 32
HRmeg 86 80 73 72 6 67 61 62 67 76 83 86
la misma temperatura que la capital)
HRmes. 55 53 60 63 65 76 76 76 78 74 65 57
Cadiz Tmed 128 135 147 162 187 215 240 245 235 201 161 133
HRmeg T 75 70 vl al 70 69 69 70 73 76 77
H um ed ad . Castelion Toad 104 1,1 127 142 172 213 241 245 223 183 135 112
. HRpes 68 66 64 66 67 66 66 69 71 71 73 69
Ceuta Tmed 115 116 126 139 163 188 217 222 202 177 141 121
. . HRowit ig7le 7 g8l a7hd a7 la7ie ey 700k a0 \ias |\ 85
Cons|derar |a misma humedad absoluta Ciudad Real = 57 72 96 119 160 208 250 247 210 148 91 59
HI 80 74 66 65 59 54 47 48 57 68 78 82
H H 1A H Cér Tmed

que la capital (misma Presion parcial de = we e e e e
A Coruia Trned 102 105 11,3 121 141 164 184 189 181 157 127 109
vapor) SV S S W M W S
Cuenca Trned 42 52 74 96 136 182 224 221 186 129 76 48
e P o N
Girona Ted 68 79 98 116 154 194 228 224 199 152 102 77
Pv=¢ P (T _) GRES o e i) el it (Goe (G e B
e,cap sat e,cap Granada Tmed 65 84 105 124 163 211 243 241 211 154 106 74
HRmeg 76 7 84 61 A 4 53 62 73 77
Pv Guadalajara Tinea 55 68 88 116 153 198 235 228 195 141 90 59
¢ _ HRuea 8 76 69 68 67 62 53 54 61 72 79 81
edoc — Huelva Trea 122 128 144 165 192 222 253 257 237 200 154 125
» P (T.,) WRmo 76 12 66 6 60 5 5 5 0 & 1 75
sat \* e loc Huesca = 47 87 90 113 153 195 233 227 197 146 87 53
HRmeg. 80 73 64 63 60 56. 48 53 61 70 78 81
Jaén Tmea 87 99 120 143 185 231 272 271 236 176 122 87
Leén Tmea 31 44 66 86 121 164 197 191 167 117 68 38
HRumag. 81 75 66 63 57 52 53 60 72 78 81
Lleida Tmed 55 78 103 130 171 212 246 240 21,1 157 92 58
HRumas. 81 69 61 56 55 54 47 54 62 70 77 82
Logrofio Tmea 58 73 94 15 151 190 222 218 192 144 91 63
HRimes 75 68 62 61 59 56 55 56 61 69 73 76
Lugo Tmed 58 65 78 956 1.7 149 172 175 160 125 86 6.3
HRumes 85 81 77 ied 76 76 75 75 (4 82 84 85

c g

3. Condensaciones. Exterior

Localidad Ene Feb Mar _Abr _May Jun Jul Ago Sep Oct Nov__ Dic
Si no es capital de provincia: Ve T 122 126 140 155 87 27 247 263 mA T Ter 126
HRues 72 72 7 70 69 68 67 68 72 75 74 73
Tem peratu ra Murcia Tma 106 114 126 145 174 210 239 246 225 187 143 113
Ll HRues 72 69 69 68 70 71 72 74 73 73 73 73
Ourense Tmed 74 93 107 124 153 193 219 217 198 150 106 82
. . . Oviedo Tmed 75 85 95 103 128 158 180 183 174 140 104 87
Disminuir 1 °C por cada 100m de altura HRue 75 4 T O 0 @ 1 m m
. . . Palencia Toned 41 56 75 95 130 172 207 203 179 130 76 44
HRpes 84 77 vl 70 67 64 58 59 63 73 80 85
(sila ciudad tiene menor a.s.n.m. tomar o e L0 s s s n s n e
H H HRyes 71 69 68 67 69 69 67 yal 73 72 72 yal
la misma temperatura que la capital)
HRues 68 67 65 66 65 67 66 67 69 70 70 68
Pamplona Timed 45 6.5 8.0 99 133 173 205 203 182 137 83 57
HRyes 80 73 68 66 66 62 58 61 61 68 76 79
H um ed ad . Pontovedra Tes 99 107 119 136 154 188 207 205 191 161 126 103
T P e e T Y A R TR T
oo Teiva Mo me B meomom mm 7
COnSlderar |a misma humedad abSOlUta Salamanca e R s SR 1 0 G 3 17, 2 T0B P 208 7,5 1205 P A
HRues 85 78 69 66 62 58 50 53 62 74 82 86
H H 1A H Santa Cruz de Tenerife | T, 179 180 186 191 205 222 246 251 244 224 207 188
que la capital (misma Presion parcial de R e,
vapor) PR 71— e i ik i s gt
Pv=¢ P (T ) WReee 70 75 68 65 59 56 51 52 58 67 76 70
e,cap © sat \" e,cap Sorla Ted ' 29 40 58 80 118 161, 199, 195 166 113 64 34
PV Tarragona Tms 100 113 131 153 184 222 253 253 227 184 135 107
¢e loc — T Teruel Trned 38 48 6.8 93 1286 1725 213 208 179 121 7.0 45
g P (T.,) Wew T2 67 @ 60 e . B s 84 8 e 17
sat \" e,loc Toledo Tms 61 81 109 .128 168 225 265 257 226 162 107 7.
HRmea 78 72 59 62 55 AT 43 45 54 68 7 81
ot s e el e
Valladolid Tred 41 6.1 81 99 133 180 215 213 186 129 76 48
i e e i Ut i s g
HRpes 83 78 72 71 71 71 69 B 70 74 81 83
Zamora Tmed 43 63 83 105 140 185 M8 213 187 134 81 49
HRmes 83 75 65 63 59 54 47 50 58 70 79 83
L . b st s ey et el e g
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3. Condensaciones. Interior

S~
Temperatura = 20°C (para cualquier mes del afio) / /

Humedad:
A) Para condensacines intersticiales se puede tomar en funcion de la clase higrometria del local

Clasificacion higrométrica de espacios :
- 5 (d,=0,7) gran produccién de humedad, (lavanderias, piscinas)
- 4 (9,=0,62) alta produccién de humedad, (cocinas industriales, restaurantes,
pabellones deportivos, duchas colectivas)
- 3 (#,=0,55) no alta produccién de humedad, (resto locales)

B) En caso de conocer la produccion de humedad y la tasa de renovacion de aire, se calcula en
funcioén de la presion parcial de vapor interior dada por :

Ti = Temperatura interior (K)

G T+T Tsi = Temperatura superficial interior (K)
P +— 462 3 Te = Temperatura exterior (K)
nV

Ve

_ V = Volumen del local (m?2)
¢L - P (T ) n = tasa de renovacion de aire (h)
el G = Ritmo de produccion de humedad interior (kg/h)
Psat(Tsi) = Presion vapor saturacion a Tsi (Pa)

C) Se dispone del dato de humedad (instalacion climatizacién). Se toma un 0,05 superior

3. Condensaciones Superficiales

=
Factor de temperatura de la superficie interior / /

o =1-025U U = Transmitancia del cerramiento W / m*K

Debe ser superior a un valor limite fgg; ., (dos procedimientos)

- Obtenido de la tabla

Clasificacién higrométrica de espacios :

Zona  Zona  Zona Zona  Zona -5 (®,=0,7) gran produccién de humedad,

Categoria del espacio A B c D E (lavanderias, piscinas)
’ o - 4 (®,=0,62) alta produccién de humedad
Clase higrométrica 5 0.8 08 uE ue ue (cocinas industriales, restaurantes,
Clase higrométrica 4 066 066 069 075 0,78 pabellones deportivos, duchas colectivas)

- 3 (®,=0,55) no alta produccién de humedad,

Clase higrométrica <3 0,5 0,52 0,56 0,61 0,64 (resto locales)

- Obtenido de 2373 m[ PS‘”]
. 9&[ min 9@ gv’Ymin - Psat
Jri=————— 17,269 — In| @, = Humedad relativa local (en tanto por uno)
20-6, 610,5 ©, = Temperatura exterior (°C)
Psat = 9,2337 23837

Estan exentos los cerramientos en contacto con el terreno y las particiones interiores
que linden con espacios no habitables (con poca produccion de vapor)




3. Condensaciones Intersticiales

v, 4

Se debe calcular para el mes de Enero, debiendo ser inferior la presion parcial de vapor a la
de saturacion en cada uno de los puntos intermedios que componen el cerramiento

No se permiten condensaciones en el aislante (salvo expresa justificacion)

Si condensa en otro punto :
- Se debe comprobar la cantidad de agua condensada en cada periodo anual

- Se repetira el calculo para todos los meses del ano

- Se calculara para cada mes y en cada capa la cantidad de agua condensada o
evaporada segun el proceso descrito en el apartado 6 de la norma
UNE EN ISO 13788:2002

Estan exentos los cerramientos en contacto con el terreno y los que dispongan de barrera
de vapor en la parte caliente del cerramiento

3. Condensaciones Intersticiales

aire cerramiento
teri aire
exterior; 2 3

Comprobacién para el mes de Enero : e
terior

Se calculara la distribucién de temperaturas del cerramiento

ee_gi =€e_gse= 06—0]' — ee_gsi
R,+Y R+R, R, R,+ >R R,+>R
capas hasta la capas

capa j !

Se calculara la distribucién de presiones de saturacion en base a la anterior distribucién de temperaturas
Si 6>=0°C 17,2896, Si 6<0°C 21,8756,

i 237,3+6; _ 265,5+6;
P, ;=6105e P, =6105¢

Se calculara la distribucién de presiones de vapor real en el cerramiento

Donde
P -P, _ I = PV/- e, — Espesor de la capa j
- — p; — Factor de resistencia a la difusion de
z S Z S S J e J 'u J vapor de agua del material de cada capa
capas hasta la
capa j

Se comprueba que en cada punto P, > P,
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3. Condensaciones Conformidad

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

Tipos C. superficiales C. intersticiales z
frsi 2 fremin P, <Ps, | Capa1 | Capa2 | Capa3 | Capa4 | Capa5 | Capa6 | Capa7

Trsi Psatn

fRsmin P,

frsi Patn

Tremin P

Trsi Psatn
FRemin P,

frsi Psatn

Tramin Py

frei Psatn

Tramin P

Trei Psatn
Tremin B ]
frsi Paatn

Tramin Py

Frei Psatn | |
fremin Pn
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