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1 INTRODUCCION

1.1 OBJETO

El presente ejercicio consiste en el analisis de un edificio del sector destinado a viviendas,
un chalet, situado en Mojaicarl Municipio almeriense, ubicado al sur, frente al mar
Mediterraneo. El pueblo de Mojacar se encuentra elevado sobre una montafia a 175 m. de
altura.

El anélisis del edificio en cuestion se hard por el método prestacional y prescriptito que
impone el Cdodigo Tecnico de la Edificacion, para ver la limitacion de la demanda energética.

El ejercicio tiene un unico proposito, y es analizar diferentes posibilidades de calculo que
ofrece la nueva normativa, y poder analizar todos los casos que pudieran aparecer en un
proyecto real de este tipo, destacando solo un enfoque cientifico-académico de este ejercicio,
pudiendo ser algunos datos incoherentes con la geometria o el uso del edificio, pero lo unico
que se pretende es abordar todas las posibilidades del Codigo.

Las mas de 3000 horas anuales de sol con que cuenta Mojacar influyen de una manera decisiva en su alta temperatura ambiental y marina. La
temperatura media anual ronda los 20° C. El invierno es practicamente inexistente, transcurre como una larga primavera, con la temperatura del agua
mas alta que la del aire.
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2 METODO PRESCRIPTITO O SIMPLIFICADO

Se abordaran en este apartado los pasos a dar en este método, describiendo antes el tipo de
edificio a analizar.

2.1 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

211 DESCRIPCION GEOMETRICA DEL EDIFICIO

El edificio esta constituido por dos plantas y guardilla, una planta® al nivel del suelo, donde se
encuentra comedor, cocina, despensa...

Planos\Planta baja.dwg

Y la planta superior donde estan dormitorios y bafios

Planos\Planta alta.dwg

Y finalmente la guardilla con la seccidn de su cubierta

Planos\Cubierta.dwg

Todas las plantas son de 3 m de altura y la entrada principal orientada al S como indican los
planos.

2.1.2 CONSTITUCION DE LOS CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES DE LA
ENVOLVENTE TERMICA

La envolvente térmica’ del edificio, como muestra la figura 3.2, estd compuesta por todos los
cerramientos’ que limitan espacios habitables con el ambiente exterior (aire o terreno u otro
edificio) y por todas las particiones interiores’ que limitan los espacios habitables con los
espacios no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.

% Se hipervinculan los planos de AutoCAD donde estan perfectamente definidas las plantas del edificio
3 Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos habitables

del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos habitables de los no
habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.

* Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire, terreno u

otros edificios.

* Elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos independientes.

Pueden ser verticales u horizontales (suelos y techos).
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o habitable

L Lucernario
g:tec.“blertz C2 Cubierta
L Con espacio no habitable
Pc Puente termic
lucernario
i1 Muro
‘exterior Espacios habitables
53 Suelo
exterior

Pf3 Puente térmico
caja persianas
H Hueco

S2 Suelo Pf1 Puente térmico
Con espacio no habitable huecos

Pf2 Puente termico
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No habitable

72 b
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Enterradas >0.5M  Camara sanitarla el terreno z<0,5m

oy ===y

Los cerramientos y particiones interiores de los espacios habitables se clasifican segiin su
situacion en las siguientes categorias:

a) cubiertas, comprenden aquellos cerramientos superiores en contacto con el aire cuya
inclinacidn sea inferior a 60° respecto a la horizontal; C1, C2, L, Pc.

En el ejercicio que vamos analizar las cubiertas son planas (0° respecto a la horizontal) y
tendran los siguientes espesores y elementos constituyentes:
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Cubierta exterior

M aterial | Ezpeszor E-:un-:luu:tividaci Denzidad |Cp
Flagueta o baldoza ceramica 00510 1.000 2000 200
|Palietienc baja denzidad [LOFE] 00010 0,330 920 2200
15ps Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0,025 % 0,0400 0,025 a3 1000
|Fibra de vidrio 0.0020 0,040 200 B70
| Subcapa fieltro 00010 0.050 120 1300
| Hormigon con andoz ligerog 1600 < d < 1800 01500 1.150 1700 1000
| FU Entrevigado de hormigan -Canta 300 mm 0.2000 1.429 1240 1000
|Erucida de vesa 1000 < d < 1300 00100 0570 1150 1000

b) suelos, comprenden aquellos cerramientos inferiores horizontales o ligeramente inclinados
que estén en contacto con el aire, con el terreno, o con un espacio no habitable; S1° S2 S3

Forjado sobre terreno

b aterial | Ezpezor E-:nnductividaci Denzidad |Cp

Arena p grava [1700 < d < 2200] 01500 2,000 1450 1080
U Entrevigado cerdmica -Canto 230 mm 0,2500 0,233 1220 1000
N Mortero de andos igeros [vermiculita, perlita] 0.0200 0410 300 1000
|astalo 0.0200 0,700 2100 1000

c¢) fachadas, comprenden los cerramientos exteriores en contacto con el aire cuya inclinacién
sea superior a 60° respecto a la horizontal. Se agrupan en 6 orientaciones seglin los sectores

% Suelos a una profundidad menor de 0,5 m
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angulares contenidos en la figura 1’. La orientacion de una fachada se caracteriza mediante el
angulo a que es el formado por el norte geogréfico y la normal exterior de la fachada, medido
en sentido horario; M1, M2, UPf1 ( Huecos ), UPf2 ( Pilares fachada ), UPf3 ( Cajas persiana)

En el ejercicio que vamos analizar las fachadas seran todas iguales independientemente de la
orientacioén que tengan con los siguientes espesores y elementos constituyentes:

Muro exterior

b aterial | E zpezar Ennductividaci Denzidad | Cp | Res Témica
Maortero de andos ligeroz [vermiculita pedita] 00,0300 0410 300 1000

] Camara de aire igeramente ventilada wertical 5 cm 0,090

| Poliestireno [PS] 0,0500 0,160 1050 1300

] BH comvencional espesar 200 mm 0.2000 0,903 sl 1000

| Martera de cemento o cal para albafileria v para reva 00150 0,550 1125 1000

| Enhicida de wego 1000 ¢ d < 1300 0,050 0570 1150 1000

d) medianerias, comprenden aquellos cerramientos que lindan con otros edificios ya
construidos o que se construyan a la vez y que conformen una division comun. Si el edificio
se construye con posterioridad el cerramiento se considerard, a efectos térmicos, una fachada.

En el ejercicio que vamos analizar ninguno de sus cerramientos serd una medianera

e) cerramientos en contacto con el terreno, comprenden aquellos cerramientos distintos a
los anteriores que estan en contacto con el terreno T1 T2 T3®

"Figural
Orlentaclén Norte

n e Norte o< 60 o 2 300;

Este 60 = og =111

Sureste 111 < g <162

Sur 162 < o <198

Suroeste 198 = ag <249

Suroeste f 8 Sureste
/Orlentaci6n Su Oeste 249 £ g <300

¥ Suelos a una profundidad mayor de 0,5 m
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En este edificio ninguno de los cerramientos linda con el terreno

f) particiones interiores, comprenden aquellos elementos constructivos horizontales o
verticales que separan el interior del edificio en diferentes recintos

Simple

b atenial Espesor Conductividag Densidad — (Cp
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,0750 0570 1150 1000
Tabicon de LH doble (B0 rarm < E < 90 mm] 0.0400 0,375 330 1000
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,0750 0570 1150 1000

Forjado entre plantas

b aterial | E zpesar Eunductividaci Denzidad  [Cp

Flagueta o baldosa de gres 0.0300 2,300 2500 1000
n Maortera de ridos ligeros [wermiculita perlita] 0,0300 0410 300 1000
n FU Entrevigado cerdmico -Canto 250 mm 0,2500 0,833 1220 1000
| Enlucido de pezo 1000 < d < 1300 0.0100 0570 1150 1000

2.1.3 CONSTITUCION DE LOS HUECOS DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Para simplificar el calculo de los huecos, consideraremos que todos los huecos acristalados
estan constituidos de la siguiente forma’

? Las caracteristicas singulares de cada ventana, para abordar la totalidad de los ejemplos propuestos por el
Cddigo tecnico se iran citando en cada uno de los casos en el apartado calculos
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Grupo Yidrio |D|:|I:|Ies bajo emizsivoz <0.03 en pozicidn vertical j
Yidrio |‘-.-‘E R_DB3_4-12-4 j

Grupo Marco |Metéli|:|:|s &n posicidn vertical - |

Marco |VE R_Con ratura de puente tmico mayor de 12ﬂ

¥ hueco cubierto por el marco |'| 0.a0

Permeatilidad al aire (50,00 riedhnf a 100 Pa

Del mismo modo, los huecos correspondientes a puertas en los cerramientos de la edificacion
estaran formados por

Grupo karco |De b adera en posician wertical

Ll Lo

b arco |UE R_Madera de denzidad media baja

% hueco cubierta par el marco |'| 00,00

Permeabilidad al aire  |50.00 redhrE & 100 Pa

Con esto quedaria definida la envolvente térmica del edificio que podria tener el siguiente
aspecto:
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Y todo esto se tendra que ir analizando para todo este edificio e ir creando un procedimiento
para la comparacion de los valores limites y maximos que permite la legislacion que se va a
aplicar a partir del mes de Septiembre del presente afio. A continuacidon se muestra la tabla

sintesis que propone el documento del Cédigo Técnico para ir recopilando todos estos datos
del edificio:
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Tabla 3.1 Sintesis del procedimiento de comparacién con los valores limite

Cerramientos y Parametros Corgg:ﬁrlzglon
particiones Componentes caracteristi- Parametros caracteristicos medios valores
interiores cos -
limites
Cs | Encontacto con el aire Ues
c En contacto con un U
z espacio no habitahle cz UemslUe
U ZA-:.UG_TAPSIUPG_TAL.UL " "
Puente térmico (Contor- om = — =
cuBlerTAs | 7= | no de lucemano=0,5 ) Urc DALY ALY A
U
L Lucemarios . .
F - ZAF A FLm=FLim
- TS A
i
Muro en contacto con el
M zire Unat
M Muro en contacto con U
“12 | espacios no hahitables M2
e _ STALUL YA UL
P Puente térmico (contor- Uoe. U, ==~ P U <l
F1 | no de huecos = 0,5 m# ) F ZAH +ZA=F Mm="Mim
P Puente térmico (pilares u
F2 | enfachada=05 m*) FF2
FACHADAS -
p., | Puente termico (cajg de U
F2 | persianas =05 m’) PF2
U Z AL-U
Uy W = Upien=U him
2 A
H Huecos
Fu Fim = “\—. - .
,_‘-"'\-| Frim=F tiim
Apoyados sobre el
S terreno Us;
SUELOS 5 En contacto con espa- Uss U - ZAS'US Usricl)a
2 cios no habitables 52 Em S A, Sm=1/Slim
En contacto con el aire
S exterior Usz
T Muros en contacto con U
1 o T
CERRAMIENTOS el terreno ——
EN CONTACTO ) LT
T Cubiertas enterradas U+t = - .
CON EL TE- 2 2 YA Urmn=Untim
RRENO =
T Suelos a una profundi- U
3 dad mayor de 0.5 m 3

Darse cuenta que considera cerramientos en contacto con el terreno, ademds de los propios
muros a terreno, las cubiertas enterradas y los suelos a una profundidad mayor de medio
metro a la hora de hacer los valores medios de los cerramientos en contacto con el terreno.
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2.2 CALCULOS

El procedimiento de aplicacion mediante la opcion simplificada es el siguiente:
a) determinacion de la zonificacion climética segun el apartado 3.1.1"°

b) clasificacion de los espacios del edificio segun el apartado 3.1.2

¢) definicion de la envolvente térmica y cerramientos objeto segun el apartado 3.2.1.3

d) comprobacion del cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire establecidas

en el apartado 2.3 de las carpinterias de los huecos y lucernarios de la envolvente térmica

e) calculo de los pardmetros caracteristicos de los distintos componentes de los cerramientos

y particiones interiores segun el apéndice E

f) limitacion de la demanda energética:

1) comprobacidn de que cada una de las transmitancias térmicas de los cerramientos y
particiones interiores que conforman la envolvente térmica es inferior al valor

maximo indicado en la tabla 2.1

i1) calculo de la media de los distintos parametros caracteristicos para la zona con baja

carga interna y la zona de alta carga interna del edificio segtn el apartado 3.2.2.1

ii1)) comprobacién de que los pardmetros caracteristicos medios de la zona de baja
carga interna y la zona de alta carga interna son inferiores a los valores limite de las

tablas 2.2, como se describe en el apartado 3.2.2.2

iv) en edificios de vivienda, limitacion de la transmitancia térmica de las particiones
interiores que separan las unidades de uso con las zonas comunes del edificio, segiin

el apartado 2.1

g) control de las condensaciones intersticiales y superficiales segun el apartado 3.2.3.

'% Esta codificacion corresponde al apartado donde se encuentra el elemento citado en el Codigo Tecnico de la

Edificacion. Iran apareciendo mas citas como estas en todo el documento
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2.21 DETERMINACION DE LA ZONIFICACION CLIMATICA SEGUN EL APARTADO 3.1.1

Para la limitacion de la demanda energética se establecen 12 zonas climaticas identificadas
mediante una letra'', correspondiente a la divisién de invierno, y un numero, correspondiente
a la divisiéon de verano. En general, la zona climatica donde se ubican los edificios se
determinard a partir de los valores tabulados. En localidades que no sean capitales de
provincia y que dispongan de registros climdticos contrastados, se podran emplear, previa
justificacion, zonas climaticas especificas.

La zona climdtica de cualquier localidad en la que se ubiquen los edificios se obtiene de la
tabla D.1 en funcion de la diferencia de altura que exista entre dicha localidad y la altura de
referencia de la capital de su provincia. Si la diferencia de altura fuese menor de 200 m o la
localidad se encontrase a una altura inferior que la de referencia, se tomard, para dicha
localidad, la misma zona climatica que la que corresponde a la capital de provincia.

1,25<SCV AdiAlmeria)  Ba(Sevilla) CA(Taoleda)
0,9<SCV =1,25| A3 Cadiz) Ba(Valencia) C3(Granada) Da(Madrid)
0,6<85CV =0,9 C2(Barcelona D2{Zamaora)
0,6<5CV CliBilbac) D1(Vitora) E1(Burgas)
Severidad SCI£0,3 0,3<SCI=0,6 0/6<SCI =095 0,95<SCI =1,3 1,3<SCI

climatica
de verano

Severidad climatica de inviermo *
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Tabla D.1.- Zonas climaticas

Dieznivel entre la localldad
Provincia capltal nglrtaL:nglg?m] y la capital de su provinela (m)
=200 =400 =600 =B00
<40} <500 «<BED <1000 —

Albaceiz D3 BT [wF] E1l E1 E1 E1
Allcantz B4 T i3 1 i D1 E1
I ?msﬂa A [x] =k Ba [+ [=5] 8]
T £l T el ET ET ET ET
Badajaz 4 = [ (K| D1 E1 E1
Barcsiona c2 1 c1 D1 D1 E1 E1l
Bilbao [ | 214 D1 D1 E1 E1 E1
Burgos E1 861 3 E1 E1 E1 E1
Cacerss [ | 385 D3 D1 E1 E1 E1
Cadz a3 [u] 33 B3 ci iz o1
Castalidn de la Flana 53 13 o C1 [l D1 El
Cauta 53 [u] 53 1 c1 D1 |
Chugad real D3 B30 D2 E1l E1l E1l E1
Cordoba B4 113 i3 2 i D1 E1
Corufia (a) [ | [u] izl (k)| i E1 E1
Cuenca D2 75 3 E1 E1 E1 E1
Donostia-San Sebasiian c1 ] D1 D1 E1 3 E1
Girona c2 143 D1 D1 E1 E1 E1
Granada c3 754 D2 D1 E1 E1 E1
Guadalalara D3 708 D1 E1 E1 E1 E1
Huela B4 =0 33 C1 ci D1 o1
Huesca D2 432 1 E1l E1 1 E1l
Jasn [ 436 z3 (7 [l E1l E1
Latn El 346 1 E1l E1 E1 E1l
Liekda D3 131 D2 E1 E1 E1 E1
Logmdio D2 e D1 E1 E1 E1 E1
Luga D1 412 E E1 E1 E1 E1
Madrd D3 G D1 E1 E1 E1 E1
Ialaga Ad [u] a3 =1 c1 D1 H|
Mizliia A3 130 a3 B3 c1 c1 H|
Kurcia 53 &5 o C1 [l D1 E1
Curansa c2 3z7 D1 E1l E1l E1l E1
Cyledo c1 214 D1 D1 E1l E1l E1
Falencia D1 722 E1 E1l E1l E1l E1
Falma gi= Mallorea 53 1 53 1 c1 D1 1)
Falmas ge gran canaria (1as) Al 114 Al Ad A2 B3 B3
Famplna D1 456 E Ei E1 E1 E1
Fanevedra [ | 7 izl (k)| i E1 E1
Zalamanca (W Tl E Ei E1 E1 E1
Zanta cruz de Tenarra Ad [u] Al Ad A3 53 B3
saniander c1 1 c1 D1 D1 E1 E1
Segovia D2 1013 E1 E1l E1l E1l E1
Savlla B4 9 a3 2 c1 D1 E1
Sana El 354 E1 E1l E1l E1l E1
Tamagona 53 1 o C1 [l D1 E1
Temne=l D2 QL E E1 E1 E1 E1
Toledo 4 445 D3 D2 E1 E1 E1
Valenda 53 g I 1 i D1 E1
Walladald D2 704 E E1 E1 E1 E1
Vitara-astelz D1 12 E Ei E1 E E1
Zamora D2 B17 3 E1 E1 E1 E1
Zaragoza D3 207 D2 E1 E1 3 E1

Es facil comprobar que en el ejemplo que estamos analizando se encuentra en una zona
climatica A4 no corregida porque esta a una altura inferior a 200m (la altura de referencia
como muestra la tabla es de 0 m y la de Mojacar 175 m como se vio en el apartado objeto)
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2.2.2 CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS DEL EDIFICIO SEGUN EL APARTADO 3.1.2

1.

. . . . . . . . 12 .
Los espacios interiores de los edificios se clasifican en espacios habitables’” y espacios
: 13
no habitables™ .

A efectos de calculo de la demanda energética, los espacios habitables se clasifican en
funcién de la cantidad de calor disipada en su interior, debido a la actividad realizada y al
periodo de utilizacion de cada espacio, en las siguientes categorias:

a) espacios con baja carga interna'*: espacios en los que se disipa poco calor.

Son los espacios destinados principalmente a residir en ellos, con caracter eventual o
permanente. En esta categoria se incluyen todos los espacios de edificios de viviendas
y aquellas zonas o espacios de edificios asimilables a éstos en uso y dimension, tales
como habitaciones de hotel, habitaciones de hospitales y salas de estar, asi como
sus zonas de circulacion vinculadas.

12 . . . . . . . .
Espacio habitable: Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el mismo uso
y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de demanda energética.

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacion y
tiempo de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran
recintos habitables los siguientes:

a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios
residenciales;

b) aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente;

¢) quir6fanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario;

d) oficinas, despachos; salas de reunion, en edificios de uso administrativo;

e) cocinas, baflos, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso;

f) zonas comunes de circulacion en el interior de los edificios;

g) cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

13 . . . . . . .
Espacio no habitable: Espacio formado por uno o varios recintos no habitables contiguos con el
mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de demanda energética.

Recinto no habitable: Recinto interior no destinado al uso permanente de personas o cuya ocupacion,
por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, s6lo exige unas condiciones

de salubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como no habitables los
garajes, trasteros, las cAmaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes

14 Espacio habitable de baja carga interna: Espacio donde se disipa poco calor. Comprende principalmente
los recintos destinados a residir en ellos, con caracter eventual o permanente. En esta categoria

se incluyen todos los espacios de edificios de viviendas y aquellas zonas o espacios de edificios

asimilables a éstos en uso y dimension, tales como habitaciones de hotel, habitaciones de hospitales

y salas de estar, asi como sus zonas de circulacion vinculadas.

En el caso de espacios no destinados a viviendas, el proyectista estimara si el calor disipado por las

fuentes internas en el interior del espacio se puede asimilar a la que se podria producir si fuera un

espacio de vivienda, por ejemplo, una pequefia sala de estar de una residencia de ancianos podria

tener las mismas fuentes internas que un salén de una vivienda.
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b) espacios con alta carga interna: espacios en los que se genera gran cantidad de
calor por causa de su ocupacion, iluminacién o equipos existentes. Son aquellos
espacios no incluidos en la definicion de espacios con baja carga interna. El conjunto
de estos espacios conforma la zona de alta carga interna del edificio.

Como quedo resefiado nuestro edificio a efectos de calculo de la demanda energética, los
espacios habitables son de baja carga interna.

3. A efectos de comprobacion de la limitacién de condensaciones en los cerramientos, los
espacios habitables se caracterizan por el exceso de humedad interior. En ausencia de datos
mas precisos y de acuerdo con la clasificacion que se expresa en la norma EN ISO 13788:
2002 se establecen las siguientes categorias:

a) espacios de clase de higrometria 5: espacios en los que se prevea una gran
produccion de humedad, tales como lavanderias y piscinas

b) espacios de clase de higrometria 4: espacios en los que se prevea una alta
produccion de humedad, tales como cocinas industriales, restaurantes, pabellones
deportivos, duchas colectivas u otros de uso similar

c) espacios de clase de higrometria 3 o inferior: espacios en los que no se prevea
una alta produccion de humedad. Se incluyen en esta categoria todos los espacios de
edificios residenciales y el resto de los espacios no indicados anteriormente.

Este analisis se citara en el apartado de limitacién de condensaciones, pero adelantamos que
todos los espacios son de higrometria 3 o inferior.
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2.2.3 DEFINICION DE LA ENVOLVENTE TERMICA Y CERRAMIENTOS OBJETO SEGUN EL
APARTADO 3.2.1.3

1 Son objeto de esta opcion simplificada los cerramientos y particiones interiores que
componen la envolvente térmica del edificio y que se define en el apartado 3.1.3".

15 s _— e e
3.1.3 Definicién de la envolvente térmica del edificio y clasificacion de sus componentes

1 La envolvente térmica del edificio, estd compuesta por todos los cerramientos

que limitan espacios habitables con el ambiente exterior (aire o terreno u otro edificio)

y por todas las particiones interiores que limitan los espacios habitables con los espacios no habitables que a su
vez estén en contacto con el ambiente exterior.

2 Los cerramientos y particiones interiores de los espacios habitables se clasifican segun su situacién
en las siguientes categorias:

a) cubiertas, comprenden aquellos cerramientos superiores en contacto con el aire cuya inclinacion
sea inferior a 60° respecto a la horizontal;

b) suelos, comprenden aquellos cerramientos inferiores horizontales o ligeramente inclinados
que estén en contacto con el aire, con el terreno, o con un espacio no habitable;

c) fachadas, comprenden los cerramientos exteriores en contacto con el aire cuya inclinacion

sea superior a 60° respecto a la horizontal. Se agrupan en 6 orientaciones segun los sectores
angulares contenidos en la figura 3.1. La orientacion de una fachada se caracteriza mediante

el angulo a que es el formado por el norte geografico y la normal exterior de la fachada,

medido en sentido horario;

d) medianerias, comprenden aquellos cerramientos que lindan con otros edificios ya construidos
0 que se construyan a la vez y que conformen una divisién comun. Si el edificio se

construye con posterioridad el cerramiento se considerara, a efectos térmicos, una fachada;

e) cerramientos en contacto con el terreno, comprenden aquellos cerramientos distintos a los
anteriores que estan en contacto con el terreno;

f) particiones interiores, comprenden aquellos elementos constructivos horizontales o verticales
que separan el interior del edificio en diferentes recintos.

3 Los cerramientos de los espacios habitables se clasifican segun su diferente comportamiento
térmico y calculo de sus parametros caracteristicos en las siguientes categorias:
a) cerramientos en contacto con el aire:
i) parte opaca, constituida por muros de fachada, cubiertas, suelos en contacto con el aire y los
puentes térmicos integrados;
ii) parte semitransparente, constituida por huecos (ventanas y puertas) de fachada y lucernarios
de cubiertas.
b) cerramientos en contacto con el terreno, clasificados segtn los tipos siguientes:
1) suelos en contacto con el terreno;
ii) muros en contacto con el terreno;
iii) cubiertas enterradas.
c) particiones interiores en contacto con espacios no habitables, clasificados seglin los tipos
siguientes:
1) particiones interiores en contacto con cualquier espacio no habitable (excepto camaras
sanitarias);
ii) suelos en contacto con camaras sanitarias.
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2 A efectos de limitacion de la demanda, se incluiran en la consideracidon anterior soélo
aquellos puentes térmicos cuya superficie sea superior a 0,5 m2 y que estén integrados en las
fachadas, tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana.

3 No se incluirdn en la consideracidon anterior las puertas cuyo porcentaje de superficie
semitransparente sea inferior al 50 %.

Toda esta definicion de la envolvente térmica la iremos describiendo a la hora de ir definiendo
sus parametros caracteristicos.
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2.24 COMPROBACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS LIMITACIONES DE PERMEABILIDAD
AL AIRE ESTABLECIDAS EN EL APARTADO 2.3 DE LAS CARPINTERIAS DE LOS
HUECOS Y LUCERNARIOS DE LA ENVOLVENTE TERMICA;

1 Las carpinterias de los huecos (ventanas y puertas) y lucernarios de los cerramientos se
caracterizan por su permeabilidad al aire.

2 La permeabilidad de las carpinterias de los huecos y lucernarios de los cerramientos que
limitan los espacios habitables de los edificios con el ambiente exterior se limita en funcién
del clima de la localidad en la que se ubican, segun la zonificacidn climatica establecida en el
apartado 3.1.1.

3 La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresion de 100 Pa, tendra
. . 1 ..
unos valores inferiores'® a los siguientes:

a) Para las zonas climaticas A y B: 50 m3/h m2;
b) Para las zonas climaticas C, D y E: 27 m3/h m2.

En nuestro caso por encontrarnos en una zona climatica A4 y haber considerado todas las
permeabilidades de los huecos de valor 50 m3/h m2 estamos cumpliendo la normativa

' Inferiores o iguales
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2.2.5

22541

1 Este

CALCULO DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LOS DISTINTOS
COMPONENTES DE LOS CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES SEGUN EL
APENDICE E

Cerramientos en contacto con el aire exterior

calculo es aplicable a la parte opaca de todos los cerramientos en contacto con el

aire exterior tales como muros de fachada, cubiertas y suelos en contacto con el aire
exterior. De la misma forma se calculardn los puentes térmicos integrados en los citados
cerramientos cuya superficie sea superior a 0,5 m2, desprecidndose en este caso los efectos
multidimensionales del flujo de calor.

2 La transmitancia térmica U (W/m2K) viene dada por la siguiente expresion:

Siendo

U=— (E.1)

= Rrlaresistencia térmica total del componente constructivo [m2 K/ W].

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

Siendo

R, =R,+R +....+R,+R, (E2)

R1, R2...Rn las resistencias térmicas de cada capa definidas segun la expresion (E.3)
[m2 K/WT;

Rsi y Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y
exterior respectivamente, tomadas de la tabla E.1 de acuerdo a la posicion del
cerramiento, direccion del flujo de calor'” y su situacién en el edificio [m2 K/W].

7 Se entiende que se debe analizar el edificio como si estuviera trabajando en meses de invierno, es decir, flujo
de calor hacia el exterior
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Tabla E1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m*KIW

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

RN

Cerramientes horizontales o con
pendiente sobre la horizontal <60° y 0,04 0,10
flujo ascendente

\
Cerramientos horizontales y flujo

0,04 0,17
descendente

7

4 En caso de un componente constituido por capas homogéneas y heterogéneas la resistencia
térmica total Ry debe calcularse mediante el procedimiento descrito en el apéndice F'®.

5 La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene definida por la
expresion:

e

R=" (E3)

Siendo

= ¢ el espesor de la capa [m]. En caso de una capa de espesor variable se considerara el
espesor medio.

= A la conductividad térmica de disefio del material que compone la capa, calculada a
partir de valores térmicos declarados segun la norma UNE EN ISO 10 456:2001 o
tomada de Documentos Reconocidos, [W/m K].

6 Las camaras de aire pueden ser consideradas por su resistencia térmica, para ello se
consideraran:

a) camara de aire sin ventilar: aquella en la que no existe ningtn sistema especifico
para el flujo del aire a través de ella. Una camara de aire que no tenga aislamiento
entre ella y el ambiente exterior pero con pequefias aberturas al exterior puede también
considerarse como camara de aire sin ventilar, si esas aberturas no permiten el flujo de
aire a través de la cdmara y no exceden:

8 Anexo 3 de este documento
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1) 500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire

verticales;

11) 500 mm2 por m2 de superficie para camaras de aire horizontales.
La resistencia térmica de las camaras de aires sin ventilar viene definida en la tabla E.2
en funcion de su espesor. Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion
lineal.

Los valores son aplicables cuando la camara:

— esté limitada por dos superficies paralelas entre si y perpendiculares a la
direccion del flujo de calor y cuyas emisividades sean superiores a 0,8

— tengan un espesor menor a 0,1 veces cada una de las otras dos dimensiones y
no mayor a 0,3 m

— no tenga intercambio de aire con el ambiente interior.

Tabla E.2 Resistencias térmicas de camaras de aire en m* KIW

Sin ventilar
& (cm) horizontal vertical
1 0,15 0,15
2 0,16 017
5 0,16 0,18

Para un célculo mas detallado se considera valido el procedimiento descrito en el
apartado B.2 de la norma UNE EN ISO 6 946:1997.

b) camara de aire ligeramente ventilada: aquella en la que no existe un dispositivo

para el flujo de aire limitado a través de ella desde el ambiente exterior pero con
aberturas dentro de los siguientes rangos:

1) 500 mm2 < Saberturas < 1500 mm2 por m de longitud contado
horizontalmente para camaras de aire verticales;

i1) 500 mm2 < Saberturas < 1500 mm2 por m2 de superficie para camaras de
aire horizontales.

La resistencia térmica de una cdmara de aire ligeramente ventilada es la mitad de los
valores de la tabla E.2.
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c) camara de aire muy ventilada: aquella en que los valores de las aberturas

exceden:

1) 1500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para cdmaras de aire

verticales;

i1) 1500 mm2 por m2 de superficie para camaras de aire horizontales.

7 Para camaras de aire muy ventiladas, la resistencia térmica total del cerramiento se obtendra
despreciando la resistencia térmica de la cdmara de aire y las de las demés capas entre la
camara de aire y el ambiente exterior, e incluyendo una resistencia superficial exterior
correspondiente al aire en calma, igual a la resistencia superficial interior del mismo

elemento.

8 La transmitancia térmica Uyp (W/m2K) de las medianerias se calculard como un
cerramiento en contacto con el exterior pero considerando las resistencias superficiales como

interiores.

Veamos como se analiza todo esto en nuestro edificio (Cubierta exterior, muros fachada)

Cubierta exterior

Como se cito el cerramiento cubierta exterior esta constituido por los siguientes materiales:

Seccion tipo

=]

o

- CS
_ﬁ\ AT
\ cs
\ |
FP

e — ER

C—— R

Proteccion

Capa separadora
Aislamiento t&rmico
Capa separadora
Impermeabilizacion
Formacion de pendientes
Soporte resistents
Fevestimiento interior

2 b aterial | E zpezor Eunductividaci Densidad  [Cp

1 Plagueta o baldoza cerdmica 00510 1.000 2000 200
2 Polietileno baja densidad [LDPE] 0000 0,230 920 2200
3 #PS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0.025% 0,0400 0,025 33 1000
4 Fibra de Vidrio 0.0020 0.040 200 B0
5 Subcapa figlho 0000 0,050 120 1300
G Haormigan con aridoz higeros 1600 < d < 1800 0.1500 1.150 1700 1000
7 FU Entrevigado de hormigan -Canto 300 mm 0,3000 1.423 1240 1000
a Enlucido de pesa 1000 < d < 1300 007100 0570 1150 1000
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Con lo que sus resistencias térmicas como se describio anteriormente tienen un calculo trivial:

e 051 2 %
_& Y2 m-*K
Ri=—=— 0.051 41,

e 0.001 2 %
R,=—=—""-=0.003"" *K
0.33 4”

R, =%=%=1.6m2 K
R, :% 0000042 =0.05™" *K/

s =§=%=0.0sz *I%V
R, =%:%=0.1304m2 K

e 0.3 2 %
[ — m K
R7 P 0.21 41/

_ 001 o175m’ *K/

Y las resistencias superficiales obtenidas de la tabla E.1 como si se tratase del calculo del
edificio en invierno, perdiendo calor.

R, =0.1m"* Ky,
R, =004m" *K/

Con lo que la resistencia total segun E.2 seria:

Ry =R.+R+..AR +R, =0.051+0.003+1.6+0.05+0.02+.01304+0.21+0.0175+
_ m**K
0.140.04 =2.2219 4,
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Y por tanto el coeficiente térmico de este cerramiento es:

1 1
U=—-= =0.45%
R, 22219 Vot vk

Muro exterior

Como se cito el cerramiento muro exterior tiene las siguientes materiales:

Seccion del tipo

“\| LT - RE Revestimiento exterior
. CA Camara de aire
AT Aislamiento térmico
HF Haoja principal
1 R Revestimignto interior
-J,.II ==
M M aterial | Ezpezor Ennductivida4 Denzidad | Cp | Fez.Témica
1 Maortero de ndos ligeroz [vermiculita perlita] 00,0300 0410 300 1000
e Camara de aire ligeramente ventilada wertical 5 cm 0.030
3 Poliestirenao [F5] 0,0500 0,160 1080 1300
d BH comvencional ezpesar 200 mm 02000 0,309 8&0 1000
] Martera de cemento o cal para albafileria y para reva 0,0150 0,550 1125 1000
B Enlucido de veso 1000 < d < 1300 0,0150 0,570 1150 1000

Operando de forma analoga al calculo para el coeficiente térmico de la cubierta exterior se
obtiene el de los muros fachada en contacto con el aire exterior, teniendo en cuenta que se han

' 19 _ m’* K - m**K
escogido para el calculo los valores ™ R, =0.04 41/ R,=0.13 41/ de la tabla

E.l1 yelvalorde R, =0.09 T I%V de la tabla E.2 por tratarse de una cAmara de aire

ligeramente ventilada de espesor 5 cm, se obtiene un valor de

% Muro vertical
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1 1
U=—=—=1.088",
R, 0919 VoK

Caja persiana

El célculo es idéntico, ademés vamos a considerar todas las cajas de persianas de las ventanas
del edificio aunque su superficie no sea superior a 0,5 m2 .

CERRAMIENTO | ESPESOR (m) | & W/m°C (h W/m2°C) Rim2"CAN) Resistencia agua | Area(m?2)
1 Rse 0,040 0 24
1 Mort aridos ligeros 0,03 0.4 0,073 10 2 a
2 Camara de aire 03 1 0,090 1 1 h
3 Tahlero 0,05 0,15 0,333 70 12 N° Persianas
4 0 1 0,000 0 UWim2K)
5 0 1 0,000 0 1,500
6 0 1 0,000 0 RT{m2KAN)
7 0 1 0,000 0 0 567
1 Rsi 0,13 0
nnnnnnnnnnnnn 1 TraanrnaTuna 1 IR Ay YL n_ 1 [Ny 1 T

A medida que se van obteniendo estos valores caracteristicos de los cerramientos y
particiones interiores que constituyen la envolvente térmica del edificio parece 16gico ir
calculando también los valores de las dreas que se ponen en juego para luego calcular los
valores ponderados por estas y poder compararlos con los valores umbrales medios que
legisla el Codigo Técnico de la Edificacién en su apartado de conformidad energética.
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2.2.5.2 Cerramientos en contacto con el terreno

Suelos en contacto con el terreno

Para el célculo de la transmitancia Us (W/m2K) se consideran en este apartado:

= CASO 1: soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como maximo

0,50 m por debajo de éste;
=  CASO 2: soleras o losas a una profundidad superior a 0,5 m respecto al nivel
del terreno.
CASO 1
* La transmitancia térmica Us (W/m2K) se obtendréd de la tabla E.3 en funcién
del ancho D de la banda de aislamiento perimétrico, de la resistencia térmica
del aislante Ra calculada mediante la expresion (E.3 R :% ) y la longitud
caracteristica B’ de la solera o losa.
Figura E.1. Soleras con aislamiento perimetral
ST Exterker Interior
!
A ' |
TR, g
. 7 - /
y -
Z =
] =
4 £ _._._._._%

Banda de aislamiento horizontal

Banda de aislamiento vertical
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Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en Wim?K

D=0.5m D=1.0m D=15m
Rq R, (m?* KiW) R (m* KIW) Rg (m® K/W)
0,00 [|050 1,00 1,50 200 250|050 100 1,50 200 250|050 1,00 1,50 200 250
225 W1e7 130 116 107 101 1139 101 080 066 057 - - - - -l

085 (jogs o064 061 059 058 | 065 058 054 051 049 | 064 055 050 047 044
0,74 (|0g1 057 054 053 052|058 052 048 046 044 | 057 050 045 043 04
066 [J055 051 049 048 047 | 0563 047 044 042 041 | 051 045 042 039 037
060 (|050 047 045 044 043 | 048 043 041 03% 036|047 042 038 036 035
9 055 (|045 043 042 041 040|044 040 038 036 0235|043 029 036 034 033
10 | 051 ||043 040 039 038 037|041 037 035 034 033|040 0236 034 022 03
12 | 044 ||038 036 034 034 033|036 033 031 030 029|036 022 030 028 027
14 | 03% ||034 032 031 030 030|032 030 0286 027 027|032 029 027 026 025
16 | 035 ||031 029 028 027 027 | 029 027 026 025 024|029 026 025 024 023
18 | 032 ||028 027 026 025 025|027 026 024 023 022027 024 023 022 0.2
=20| 030 (j026 025 024 023 023|025 023 022 021 021025 022 021 020 020

@ |~ @ | =] @

. . . .y, . 2
= Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacién lineal™.

= Se define la longitud caracteristica B’ como el cociente entre la superficie del
suelo y la longitud de su semiperimetro, segin la expresion:

Siendo

» P lalongitud del perimetro de la solera [m];
= A el area de la solera [m2].

20 . YT . . .y
Sean dos puntos (X,, ¥o), (X1,¥1), la interpolacion lineal consiste en hallar una estimacion del valor y, para
un valor X tal que xy<x<x;. Teniendo en cuenta que la ecuacion de la recta que pasa por esos dos puntos es:

M T
-JJ_-JJD:¥(X_XD}

xn—x
obtenemos la féormula de la interpolacion lineal.
MW
y=nt=———(-x)
A~ &y
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Para soleras o losas sin aislamiento térmico, la transmitancia térmica Us se
tomard de la columna Ra =0 m2 K/ W en funcién de su longitud caracteristica
B’.

Para soleras o losas con aislamiento continuo en toda su superficie se tomaran
los valores de la columna D > 1,5 m.

La transmitancia térmica del primer metro de losa o solera se obtendra de
lafilaB’ =1

Alternativamente, para un calculo mas detallado de la transmitancia térmica Us
podra utilizarse la metodologia descrita en la norma UNE EN ISO 13
370:1999

CASO 2

* La transmitancia térmica Us (W/m2K) se obtendra de la tabla E.4 en funcién
de la profundidad z de la solera o losa respecto el nivel del terreno, de su
resistencia  térmica Rf calculada mediante la  expresion (E.2
R, =R,+R +....+4R +R_, ), despreciando las resistencias térmicas
superficiales, y la longitud caracteristica B’ calculada mediante la expresion

(E4 B = A ).

0.5*P
Tabla E.4 Transmitancia térmica Us en W/ m? K
05m<z= 1.0m 10m<z= 20m 20m=<z= 30m z=3.0m
Rf (m* K/W) Rf (m®* KIW) Rf (m® K/W) Rf (m* KIW)

B’ 000 050 100 150 )000 050 100 150 |000 050 100 150|000 0,50 100 150
5 064 052 044 039 (054 045 040 036 |042 037 034 031|035 032 029 027
6 057 046 040 035|048 041 03 033 (038 034 031 028 (0,32 029 027 025
7 052 042 037 033 (044 0386 033 030|035 031 029 026 | 030 027 025 0,24
8 047 039 034 030|040 035 03 028|033 029 027 025 (028 026 0,24 0,22
9 043 036 032 028|037 032 029 026|030 027 025 023|026 024 022 0O
10 040 034 030 027|035 030 027 025|029 025 024 022 (025 023 021 020
12 03 030 027y 024|031 027 024 022|026 023 021 020|022 021 019 0,18
14 032 027 024 022|028 025 022 020|023 021 020 018 | 0,20 019 0,18 047
16 02% 025 022 020|025 023 020 019 (021 020 08 047 (019 047 0,16 0,16
18 02 023 020 019|023 021 019 018|020 018 047 016 | 017 046 0,15 0,15
=20 | 024 021 0% 047 (022 019 018 0416|018 047 016 0415|018 0,15 014 0,14

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.
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e Alternativamente, para un calculo mas detallado de la transmitancia térmica Us

podra utilizarse la metodologia descrita en la norma UNE EN ISO 13

370:1999.

z(m)
| I
Figura E.2. Solera enterrada
Forjado sobre terreno
Como ya se cito el cerramiento del suelo esta constituido por:
Pa Pavimento
SR Soporte resistente
Bo Bovedilla
Rl Revestimienio interior

M M aterial | E spezor Ennductividaci Densidad |Cp

1 Arena p grava [1700 < d £ 2200] 0.1500 2,000 1450 1050
2 FU Entrevigado cerdmico -Canta 250 mm 02500 0,233 1220 1000
3 Martero de aridos ligeros [vermiculita, perlita) 0.0200 0410 300 1000
4 Azlalto 0.0200 0,700 2100 1000

En nuestro edificio estamos en el CASO 1 pues todo el forjado del s6tano se encuentra a una

profundidad Z = 0 m, con lo que empezaremos a calcular:
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El calculo del area y el perimetro es trivial a partir de la anterior figura

A=493-80-28-30=355m"
P=17+4+44+4+20+4+5+17+29 =104m

Y con esto calculamos el factor B*

A 355
0.5%*P  0.5%104

6,83

Ya se tienen todos los valores para obtener el coeficiente de trasferencia térmica total de la
tabla E.3°'

U, = 0.67%2 .k

Como se cito, la transmitancia térmica del primer metro de losa o solera se obtendra de la
fila B’ = 1, y como en nuestro caso Ra=0"

U, =2,35%2*K

*! Este es el valor con el que se debe operar los valores promedios para luego compararlos con los de la tabla 2.2
en el apartado de conformidad energética.
2 Este es el valor que se debe comparar con los valores méximos que permite el Codigo
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Muros en contacto con el terreno

La transmitancia térmica Ur (W/m2K) de los muros o pantallas en contacto con el
terreno se obtendra de la tabla E.5 en funcidn de su profundidad z, y de la resistencia
térmica del muro Rm calculada mediante la expresion
(E2R, =R, +R +....+R +R, ) despreciando las resistencias térmicas

superficiales.

Tabla E.5 Transmitancia térmica de muros enterrados Ur en Wim* K

Profundidad z de la parte enterrada del muro (m)
Rm (m? KIW)| 0,5 1 2 3 4 z 6
0.00 30 220 148 1,15 095 0,mM
0,50 1,17 09s 077 0,64 055 0,44
1,00 0,74 065 054 047 042 0,34
1,50 0,54 043 042 0,37 034 0,28
2.00 0,42 033 035 0,31 0,26 0,24

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

I 3 9
i Za(m)
_ -
-2 I /
F / —_—
7// H(m) espaclo Zi(m)
Uy, / 2(im) habltable
\J /
Figura E.3 Muro en contacto con el terreno Figura E.4 Muro enterrado

En el caso de muros cuya composicién varie con la profundidad, como muestra la
figura E.4, la transmitancia térmica Uy se obtendra de la expresion:

U *Z,+U,*Z,+U,,*Z,
Z2

U, (E.5)
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Siendo
. z1 y z2 la profundidad del primer y el segundo tramo respectivamente [m].
. Ul la transmitancia térmica del primer tramo del muro, obtenida de la tabla
E.5 para una profundidad z = z1 y una resistencia térmica Rm= R1 [W/m2
K];

. U2 la transmitancia térmica obtenida de la tabla E.5 de un muro hipotético de
profundidad z=z2 y resistencia térmica Rm= R2 [W/ m2 K];

. U12 la transmitancia térmica obtenida de la tabla E.5 de un muro hipotético
de profundidad z=z1 y resistencia térmica Rm= R2 [W/ m2 KJ;

» Alternativamente, para un calculo mas detallado de la transmitancia térmica UT podra
utilizarse la metodologia descrita en la norma UNE EN ISO 13 370:1999.

En nuestro caso no tenemos ningin muro enterrado.

Cubiertas enterradas

» La transmitancia térmica Up (W/m2 K) de las cubiertas enterradas se obtendra
mediante procedimiento descrito en el apartado E.1.1, considerando el terreno como
otra capa térmicamente homogénea de conductividad A =2 W/mK.

.y

7

N

Us
Espacio

habltable

7

Figura E.5 Cubierta enterrada

En nuestro caso no tenemos cubiertas enterradas
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2.2.5.3  Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Para el calculo de la transmitancia U (W/m2K) se consideran en este apartado el caso de
cualquier particion interior en contacto con un espacio no habitable que a su vez esté en

contacto con el exterior™”.

Particiones interiores (excepto suelos en contacto con camaras sanitarias)

= Se excluyen de este apartado los vacios o camaras sanitarias.

» La transmitancia térmica U (W/m2K) viene dada por la siguiente expresion:

U=U,*b

Siendo

(E.6)

= Up la transmitancia térmica de la particion interior en contacto con el espacio no
habitable, calculada segin el apartado Cerramientos en contacto con el aire exterior,

tomando como resistencias superficiales los valores de la tabla E.6;

" . - . . s . . 2
Tabla E.6 Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en m"K/W

Posicion de la particion interior y sentido del flujo de calor Rae Ra
Particiones interiores verticales o con %
pendiente sobre la horizontal =60° y flujo 0,13 0,13
horizontal

Y
Particiones interiores horizontales o con § §
pendiente sobre la horizontal =60° y flujo \\ 0,10 0,10
ascendente § \‘§
Particiones interiores horizontales y flujo 0,17 017

descendente

2 Ambiente exterior (aire o terreno u otro edificio)
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* b el coeficiente de reduccidon de temperatura (relacionado al espacio no habitable)
obtenido por la tabla E.7 para los casos concretos que se citan o mediante el
procedimiento descrito.

Tahla E.7 Coeficiente de reduccion de temperatura b

Mo aisladoy,- Aislado,, Mo aisladoy,-Mo aislado, Aisladoy-Mo aislado,

AgA. CASC1 CAS0 2 CASOA1 CASD 2 CASCA1 CASO 2
<0.25 0,95 1,00 0,94 0,57 0,91 0,96
0.25=0.50 047 099 0,85 0,92 0,77 0,90
0.50 =0.75 0,96 093 077 0,87 0,67 0,54
0.75=1.00 0,94 0497 0,70 0,83 0,59 0,74
1.00 =1.25 0,42 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 =250 0,86 093 048 0,66 0,36 0,54
2.50=3.00 0,83 0,91 043 0,61 0,32 0,54
>3.00 0,81 0,90 028 ST 0,28 0,50

1]
’
/
#
/

Figura E.6 Espacios habitables en contacto con espacios no habitables

MOTA: Bl subindice we 22 refiere al cerramiento enfre & espacio no habitable y el exterior;
El subindice iu se refiere a la particion interior entre el espacio habitable v el espacio no habitable.

» El coeficiente de reduccion de temperatura b, para el resto de espacios no habitables,
se define mediante la siguiente expresion:

H
b=—"— (E7)
H +H

wu ue
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Siendo

Siendo

Hue es el coeficiente de pérdida del espacio no habitable hacia el exterior
[W/m];

Hiu es el coeficiente de pérdida del espacio habitable hacia el espacio no
habitable [W/m].

Los coeficientes Hue y Hiu incluyen las pérdidas por transmisién y por renovacién de
aire. Se calculan mediante las férmulas siguientes:

Hue = X Uue*Aue + 0,34*Que (E.8)

Hiu = = Uiu*Aiu + 0,34*Qiu (E.9)

Uue la transmitancia térmica del cerramiento del espacio no habitable en
contacto con el ambiente exterior, calculado mediante la expresion (E.1) si esta
en contacto con el aire o mediante la metodologia descrita en el apartado E.1.2
si esta en contacto con el terreno[ W/m2K];

Utu la transmitancia térmica del cerramiento del espacio habitable en contacto
con el no habitable calculado mediante la expresion (E.1) [W/m2K];

Aue el area del cerramiento del espacio no habitable en contacto con el
ambiente exterior;

Aiu el area del cerramiento del espacio habitable en contacto con el no
habitable;

Que el caudal de aire entre el exterior y el espacio no habitable [m3/h];

Qiu el caudal de aire entre el espacio no habitable y el espacio habitable
[m3/h].

Para el célculo del caudal de aire Que se utilizaran los valores del apartado 2 de la
Seccion HS3 del DB “Salubridad”. En ausencia de datos podran utilizar los valores de
renovaciones hora (h-1) contenidos en la tabla E.8 multiplicados por el volumen del
espacio no habitable.
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Tabla 2.1 Caudales de ventilacién minimos exigidos

Caudal de ventilacion minimo exigido q,
enlis
En funcién de
Por ocupante Por m” util otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bafo 156 por local
5 M
v | Cocinas
% 50 por local
8 | Trasteros y sus zonas comunes 0,7
=
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

"' En las cocinas con sistema de coccidn por combustion o dotadas de calderas no estancas este caudal se incrementa

en §lis.
2 Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado

3.1.1).

Tabla E.8 Tasa de renovacién de aire entre espacios no habitables y el exterior {h'1 )
Nivel de estanqueidad | h'
Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacion 0
Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacion 0.5
1
5

Todos los componentes bien sellados, pequefias aberturas de ventilacion
Paco estanco, a causa de juntas abiertas o presencia de aberturas de ventilacion permanentes
Paco estanco, con numerosas juntas abiertas o aberturas de ventilacion permanentes grandes o numerosas 10

[ TR =S Y N

» Alternativamente, para un calculo mas detallado de la transmitancia térmica U podra
utilizarse la metodologia descrita en la norma UNE EN ISO 13 789:2001.

En nuestro edificio en particular no tenemos este tipo de cerramientos como indican los
planos
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Suelos en contacto con camaras sanitarias

Este apartado es aplicable para cdmaras de aire ventiladas por el exterior que cumplan
simultdneamente las siguientes condiciones:

a) que tengan una altura h inferior o igual a 1 m;
b) que tengan una profundidad z respecto al nivel del terreno inferior o igual a 0,5 m.
En caso de no cumplirse la condicién a), pero si la b), la transmitancia del cerramiento en

contacto con la camara se calculard mediante el procedimiento descrito en el apartado E.1.1
(Cerramientos en contacto con el aire exterior)

En caso de no cumplirse la condicidon b), la transmitancia del cerramiento se calculara
mediante la definicion general del coeficiente b descrito en el apartado E.1.3.1(Caso antes

descrito)

Espacio habitable
Us ) Us
(\-f_ _,/ o I m
W Espaclo no habltable 7
4277 @z 28

Fiaqura 3.8. Camaras sanitarias

La transmitancia térmica del suelo sanitario US viene dada por la tabla E.9, en funcion
longitud caracteristica B’ del suelo en contacto con la cdmara y su resistencia térmica Rf
calculada mediante la expresion (E.2) despreciando las resistencias térmicas superficiales.
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Tabla E.9 Transmitancia térmica Us en Wim® K

R (m*K/W)
B 0,0 0.5 1,0 1.5 2,0 25
5 2,63 1,14 0.72 0,53 0.42 0,35
6 2,30 1,07 0,70 052 0.41 0,34
7 2,068 1,01 0,67 0,50 0.40 033
8 1.87 0,97 0,65 0,49 0,39 033
9 173 0,93 0,63 0,48 0,39 0,32
10 161 0,89 062 047 0,38 032
12 143 0,33 0,59 0,45 0,37 0,31
14 1,30 0,79 057 0,44 0,36 0,31
16 1,20 0,75 055 0,43 0,35 0,30
18 1,12 072 053 042 0,35 029
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 0,65 049 0,39 0,33 0,28
26 0,92 0,63 048 039 0,32 028
28 0.89 0,61 047 0,38 0,32 0,28
30 0.86 0,60 0.46 0,38 0,32 0,27
32 0.83 0,59 045 0,37 0,31 0,27
34 0.81 0,58 045 0,37 0.31 0,27
=36 0,79 057 044 0,36 0.31 027

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

Alternativamente, para un calculo mas detallado podréd utilizarse el método descrito en el
apartado 10 de la norma UNE EN ISO 13 370.

2.254 Particiones interiores

Comprenden aquellos elementos constructivos horizontales o verticales que separan el interior
del edificio en diferentes recintos

En nuestro caso, pueden ser los forjados entre plantas y las separaciones verticales de los
diferentes recintos del edificio. Operando como se cito para el caso de muros fachada exterior
se obtiene
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# =] > U = r o
CERRAMIENTO ESPESOR (m) A W/m°C (h Wim2°C) | Rim2°CW) [Resistencia agua|] Area{m2)
£ Rse 0,100 1366
i 1 Plaqueta de gres 003 23 0013043473 a0 152
b 2 Mortero aridos 0,03 041 0073170732 10 9
3 3 FU Entrevigado 0,25 0,593 0,075 10
P 4 Enlucido Yeso 0,01 057 001754356 B Um2 kg
5 0 1 0 0 2540
i 6 0 1 0 0 RT(m2 kAN
1 7 0 1 0 0 0,379
il R=i 1
|
CERRAMIENTO | ESPESOR (m) |AWm°C(h Wim2°C)| Rim2°CAN) |Resistencia agua] Area{m?)
1 Rse 0,130 0 959,4
1 Ey 0015 057 0,026 55 95 a
2 Tabicon 0,04 0,375 0,107 55 13 h
3 Ey 0015 057 0,026 36 3276 A
4 U m2k)
3 2,385
6 RT{m2kAW)
7 0 1 0,000 0 0,413
1 Rsi 013 0

Estos valores no estan legislados, de forma que en el interior de tu edificio puedes poner
muros con coeficientes térmicos muy altos, a no ser que se trate de edificios de bloques de
viviendazas que 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 no superior a 1,2 W/m2K
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2.2.5.5 Transmitancia térmica de huecos

La transmitancia térmica de los huecos Uy (W/m2 K) se determinara mediante la
siguiente expresion:

Uy = (1-FM) .U gy +FM- U i (E.10)

Siendo

* Upy transmitancia térmica de la parte semitransparente [W/m2K];
. U H,m

la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario, o puerta
[W/m2 KJ;

FM la fraccion del hueco ocupada por el marco.

En ausencia de datos, la transmitancia térmica de la parte semitransparente UH,v
podra obtenerse segin segun la norma UNE EN ISO 10 077-1:2001

En nuestro caso tenemos dos tipologias de huecos en la totalidad del edificio, para simplificar

el calculo, pues es siempre el mismo para cualquier tipo de huecos, que corresponde con los
huecos acristalados y las puertas

Hueco acristalado

Grupo Yidrio |Dnbles bajo emisivoz <003 en posicidn vertical j

Vidio |VER_DB3_4-124 |

Grupo  Dobles bajo emizivas <0.03 en pozicion vertical

Fropiedades

o
o

Grupo Marco |Metélicns en posicion vertical j

Marco |VEH_E0n ratura de puente témico mayor de 12j

Grupo  Metalicos en posicion vertical

% hueco cubierto por el marco | 10,00 Propiedades

Permeabilidad al aire (50,00 e & 100 Pa
.

| R
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UH: (I_FM) U Hy +FM- UH’m :(1_()’1) . 156 + 071 . 352 = 1’76 %2 *K

Hueco puerta

Grupo  De Madera en posicidn wvertical

Grupo Marco |De M adera en posicidn wertical

Marco |VEF|_M adera de densidad media baja j

Fropiedades

% hueco cubierto por el marco 100,00

Permeabilidad al aire |50.00 nehne a 100 Fa

T
T

24__ _ _
Un = (1-FM) .Uy +FM- U =(1-1) . 16+ 1.2= 27/,

No se incluiran en la consideracion anterior las puertas pues su porcentaje de superficie
semitransparente es inferior al 50 %.

Cuando veamos la comprobacion de la demanda energética debemos comprobar los

coeficientes de transferencia térmica de marcos y superficies acristaladas (vidrios) por
separado

|u MaRco DE HUECOS ¥ LUCERHARIOS
harcao vertana 4 500
harco puetta 2,200

|v viprio DE HUECOS ¥ LUCERNARIOS
wertana 2 500

24 . . ..
Como el marco de este hueco ocupa la totalidad del mismo el valor de Uy coincide con el valor de
transmitancia térmica del marco U g,
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2.2.5.6  Factor solar modificado de huecos y lucernarios

e El factor solar modificado en el hueco FH o en el lucernario FL se determinara
utilizando la siguiente expresion:

F=FS-[ (1-FM)- gL +FM-0,04 -Um - o | (E.11)

Siendo

e FS el factor de sombra del hueco o lucernario obtenido de las tablas E.11 a
E.15 en funcidn del dispositivo de sombra o mediante simulacidon. En caso de
que no se justifique adecuadamente el valor de Fs se debe considerar igual a la
unidad;

e FM la fraccion del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas o la
fraccion de parte maciza en el caso de puertas;

e gL ¢l factor solar de la parte semitransparente del hueco o lucernario a
incidencia normal. El factor solar puede ser obtenido por el método descrito en
la norma UNE EN 410:1998;

e Um la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/ m2 KJ;

e ¢ la absortividad del marco obtenida de la tabla E.10 en funcion de su color.

Tabla E.10 Absortividad del marco para radiacién 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
Marron 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 020 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,65 —
MNegro — 0,96 -
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Tabla E.11: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Voladizo
- )
02<L/H=D5 Di<LiH=1 1<LiH=2 LiH>2
% D<D/H=02 0,82 0,50 D28 0,16
% o | 02<DIHZ05 0,87 0,64 0,39 0,22
i D/H>03 0,93 0.82 0,60 0,39
w
3 0<DiH=Z0Z 0,90 0.71 0,43 0,18
oo
] , - -
5 m 02<DIHZ03 0,94 0,82 0,50 0,27
% DVH=>05 095 093 084 0,65
=
M D<DI/H=02 0,92 077 0,55 0,22
o
MOTA: En caso de gue exista un © % 02<D/H=05 0,96 0,86 0,70 0,43
refranguec, la longitud L se medira
desde el centro del scristalamienio DiH>03 0,99 0.96 0,85 0,75
Tabla E.12: Factor de sombra para obstaculos defachada: Retranqueo
< -
) 005<RW=01 | [D1<RW=02| | 02<RW=05 RIW >0,3
g 0,05<RH=01 0,82 0,74 0,62 0,39
E D1<RH=0.2 0,76 067 0,56 0,35
H 51| n2<rm<0s 0,56 0,51 0,39 027
=
" RH> 0.5 0,35 0,32 0,27 0,17
3 0,05 <RH=0.1 0,86 0,81 0,72 0,51
:'_,_.J E 01<RH=02 0,79 0,74 0,66 047
< {—2 4l 02<RHZ05 0,59 0,56 0,47 0,36
g RH =105 0,38 0,36 0,32 0,23
__-"_CJ 005<RH=01 0,91 0,867 0,81 0,65
Sl N AR e e imara &7a frefrt
W g2<RHZ05 0,71 0,65 0,61 0,51
RH =03 0,53 0,51 0,48 0,39
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Tabla E.13 Factor da sombra para obstaculos de fachada: lamas

_AMAS SORIZONTALES AMEULT DE MCLINACION (o)
' 3 20 i
,"lll{. ............. i Eon abr] 0,42 [l
P =
g Z | surResTES . .
‘.? § 2| sumoesTE . 0,44 026
e
/ T
= -
L L= 057 045 027
o DESTE
el
LAMAS VERTICALES ANGULD DE INCLINACION (a)
[ [y [ [ [ 60 | 45 | -a0 o ET 45 0
T 237 | 042 | oes | os3 | oar | oot | oz
&| sureste | oss | sz |0 | oss | cer | cac | oo
i ESTE 235 | 047 | o5 | oE3 | oss | oes | oaz
.
W
II‘,":;’L““ el T J::‘ o = CESTE 224 |osz | ose | oez | oeo | oae | o
.|' LLl
SUROESTE | 038 | 04e | o5 | oss | o3 | oae | ooze

NOTAS |Los walores de factor de somiors que = indican &n asias iaoias han sido calculados pama una reiackan DL
Igual o Irfarior s 1.

El Srguio o dabe ser madido descde ja nomeal a ls fachada hacka & plano de s lames, considemandoss poskiv
en direccion Rorara

Tabla E.14 Factor de sombra para chsticulos de fachada: toldos

CAED A Ta)ldo apasos ” Talldos franclocidos
T=1] =02
o BESED E'C EEREBD ED
3l o.o2 0,0= 22 0,22
5 C,C= 0,08 0,25 0,28
i 0,22 0,28 042 028
CAZO B Telldo cpansos Tallcos trancidcidos
=0 =02
o E SERD ] -] SEED ErD
20 023 0.E" 5T 0,63 0.8 aE-rg
4= 0,20 0,20 0,40 020 o.ED J50
el 0,14 035 0,25 C,=4 o042 J4:
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Tabla E.15 Factor de sombra para lucernaros

: ¥IZ
" = x-b:\:‘\'-\:\-'\:\-\.
z 0, 05 10 20 50 100
01 | D42 043 D43 043 D44 044
g ol _F%mf 05 | 042 045 ©0ee 00 oS oS
B L T,
"[ 10 | D& 045 DST OS5 OSE 058
e I 4
=
20 | D43 050 D55 0E0 066 D66
X 50 | D44 051 D58 08 075 079
| ¥ | 100 | 044 0S2 DSE 08 0TE OES
1 k|

NOTAS Los valores de facior de sombra gque se indcan on esia et son valdos pam LCEmanos sensibliemenis horzonty
es.
En caszo de lucemanos de planta slipica o crcular podran omarse como dimensloness caracherisficas squivalsnies
ks mj=s mayor y menor o o dismeio.

Con el objeto de poder utilizar todas las tablas vamos a suponer que las ventanas de la
fachada QOeste estan con retranqueo, las ventanas de la fachada Este tienen lamas
horizontales, las orientadas en la fachada Norte tienen toldos y la fachada Sur tiene
obstaculos por toldo.

Qeste

Como se muestran los planos la altura de las ventanas es de Im y la anchura es de 2, 0,9 y
1,20 m con un retranqueo de 0,3m.

Mostramos el ejemplo de la ventana de 2 metros y con las demds ventanas se operaria de
forma analoga

R=0,3m

W=2m
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De la tabla E.12 se obtiene el valor para FS=0,68 y vamos a suponer un color de marco verde
de intensidad media, con lo que se obtiene de la tabla E.10 un valor de absortividad de 0,7

Con lo que para los huecos ventanas de esta fachada

F =FS - [ (1-FM)- gL +FM-0,04 -Um - o ] = 0.68.((1-0,1).0,7+0,1.0,04.2.0,7)=0,437

En esta fachada también existen mds ventanas como se indico y muestra la siguiente figura

Y operando de forma andloga se obtienen los siguientes valores

Cristal 0{1,20) Cristal 0(0,9)
A(m2) 3.6 L{m) 0 A(m2) 1.8 L{m] 0
Uy 2.6 H{m) 1 Uy 2,6 Him) 1
Fs 0,61 L/H 0 Fs 0,61 L/H 0
FM 0.1 D{m) 1 FM 0,1 Dim) 1
q 0,7 D/H 1 q 0,7 D/H 1
Um 4.5 R{m) 03 Um 4,5 Rim) 03
] 0,7 Wim) 12 ] 0,7 Wim) 0g
RAN 0,25 RANM 0,333
R/H 03 R/H 03
Numero de ventanas Numero de ventanas
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Este lamas

Como las lamas son horizontales el angulo de inclinacion 3 es de 0°, y como los valores estan
tabulados para relaciones de % %% jguales o inferiores a uno la Ginica variable que nos queda

para entrar en la tabla es la orientacion de las ventanas
De la tabla E.13 se obtiene el valor para FS=0,57 y vamos a suponer un color de marco verde

de intensidad media, con lo que se obtiene de la tabla E.10 un valor de absortividad de 0,7

Con lo que para los huecos ventanas de esta fachada el valor de F es igual pues simplemente
esta parametrizado con la inclinacion de las lamas, salvo la ventana que esta protegida por la
cubierta del porche.

F=FS - [ (1-FM)- gL +FM-0,04 -Um - & ] = 0,57.((1-0,1).0,7+0,1.0,04.2.0,7)=0,364

Este con sombra propia del edificio

En esta fachada la longitud de las terrazas, que actian como elementos de sombras estd
parametrizadas del siguiente modo

2:—:1
H 1

% Valores mayores de uno supondria que la separacion de las lamas es mayor que la longitud de las mismas, no
teniendo el objeto de proyectar sombras sobre las superficie acristalada
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=4

L_4
H 1

De la tabla E.11 se obtiene el valor para FS=0,75 y vamos a suponer un color de marco verde
de intensidad media, con lo que se obtiene de la tabla E.10 un valor de absortividad de 0,7

Con lo que para los huecos ventanas de esta fachada

F=FS- [ (1-FM)- gL +FM-0,04 -Um - o ] = 0,75.((1-0,1).0,7+0,1.0,04.2.0,7)=0,479

Norte

En ninguno de los casos se tabula el factor de sombra que producen estos elementos en las
fachadas tabulada como Norte en el CTE pues por la trayectoria solar del sol es practicamente
nulo (FS=1).

X

Sur

En esta fachada los toldos, que actian como elementos de sombras, estan parametrizados del
siguiente modo

Caso A con un angulo de inclinacion de 60 grados constituido por un tejido totalmente opaco

De la tabla E.14 se obtiene el valor para FS=0,28 y vamos a suponer un color de marco verde
de intensidad media, con lo que se obtiene de la tabla E.10 un valor de absortividad de 0,7

Con lo que para los huecos ventanas de esta fachada

F=FS- [ (1-FM)- gL +FM-0,04 -Um - o ] = 0,28.((1-0,1).0,7+0,1.0,04.2.0,7)=0,18
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Lucernario

En esta fachada los toldos, que actiian como elementos de sombras, estan parametrizados del
siguiente modo

X=1,5

Y=6

r_6
zZ 1

De la tabla E.15 se obtiene el valor para FS=0,66 y vamos a suponer un color de marco verde
de intensidad media, con lo que se obtiene de la tabla E.10 un valor de absortividad de 0,7

Con lo que para los huecos ventanas de esta fachada

F =FS - [ (1-FM)- gL +FM-0,04 -Um - o ] = 0,66.((1-0,1).0,7+0,1.0,04.2.0,7)=0,424
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Se muestran a continuaron dos grafico donde se representa la fraccion de sombra que
producen los elementos que a su fin son colocado en los huecos semitransparentes de los

edificios, quedando reflejada entonces la importancia de los mismos para alcanzar ese

consumo sostenible de energia.
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Puertas

Como la constitucion de los huecos es, por motivos simplificativos, igual en todas las puertas
el factor solar modificado es igual en todas ellas.

F=FS-[ (1-FM)- gL +FM-0,04 -Um - a ] =1.1.0,04 -Um - a =0.04*2*0.7=0.056

No se incluiran en la consideracion anterior las puertas pues su porcentaje de superficie
semitransparente es inferior al 50 %. Ademas como se puede comprobar es un valor
muy pequefio que nunca superaria los valores umbrales que tipifica el CTE.

Se muestra a continuacién un resumen de los huecos de este edificio. No es mas que una lista
de lo que se ha explicado en este apartado, calculo de transmitancia térmica y factor solar
modificado de huecos.

| N | L | = | [
[Cristal M Planta
Alm2) 1,56 L{m) 0
Uy 1,6 Him) 1
Fs 1 L/H 0
FM 0,1 Dim) 1
q 0,7 D/H 1
Um 3.2 R{m) 0
Q 0,7 Wim) 0,78
RAW 0
R/H 0
Humero de ventanas
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Cristal O(2) Cristal 0(1,20) Cristal 0(0,9)
Afm2) 2 L (m) 0 A{m2) 3.6 L(m) 0 A{m2) 1.8 L(m) 0
Uy 2.6 Hi{m) | v 2.6 H{m) 1 v 2.6 H{m) 1
Fs 0,68 L/H 0 Fs 0,61 L/H u] Fs 0,61 L/H u]
FM 0,1 D{m) 1 FM 0,1 D(m) 1 FM 0,1 D(m) 1
y 0,7 DiH | 1 0,7 D/H 1 1 0,7 D/H 1
Um 45 R(m) 03 Um 45 R(m) 03 Um 15 R(m) 03
@ 0,7 W{m) 2 [ 0,7 Wim) 1.2 [ 0,7 W) 0.3
RAN 0,333
R/H 03
Humero de ventanas Numero de ventanas Numero de ventanas 2
Cristal ll:l.?s] Cristal(1.40) Cristal (0,9 Cristal con sombra
_AlLZ] 1,56 Lm Alm_z] 1.4 Llﬂ] Alm_Z] 1. Lm A_[m_z] 2 L[ﬂ
Uy 1.6 Hm Uy 16 Hm Uy 1 Hm uy 16 Hm
Fs 57 LIH Fs 0.57 LIH Fs 57 LiH Fs 075 LiH
FM A Dm FM A Dm FM A Dm FM . Dm
] . DiH ] . DiH g X DiH 9 . DiH
e : Ll ()] i : B(m) i b Dim) i : B(m)
o 0.7 W(m]) 0,78 o 0.7 W(m] 14 L3 0.7 W(m]) 0,3 o 0.7 W{m]) I
Riv RV Riv Riw
RIH RIH RIH RIH
Mumero de ventanas Numero de ventanas Numero de ventanas Numero de ventanas

Cristal 5
Alm2) 19,6 L (m) 0
Uy 2,6 Him) 2
Fs 0,28 L/H 0
FM 0,1 D{m) 1
q 0,7 D/H 05
Um 4,5 R{m) 0
[ 0,7 Wi{m) 14
RAN 0
RH 0
Numero de ventanas 7
Cristal §
A(m2) 0,68 L {m) 0
Lhy 2,6 H(m) 1
Fs 0,28 L/H 0
FM 0,1 D(m) 1
q 0,7 D/H 1
Um 4,5 R(m) 0
@ 0,7 Wi(m) 058
RAN 0
RH 0
Numero de ventanas 1
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2.2.6

2.2.6.1

LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

Comprobacion de que cada una de las transmitancias térmicas de los cerramientos y particiones

interiores que conforman la envolvente térmica es inferior al valor maximo indicado en la tabla

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada uno
de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendran una
transmitancia no superior a los valores indicados en la tabla 2.1 en funciéon de la zona
climatica en la que se ubique el edificio.

La tabla citada es la siguiente

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

UenWm” K
Cerramientos y particiones interiores ZGEAS ZOEAS ZGEAS ZOEAS ZOEAS
Muros de fachada, parficiones interiores en contacto cdn
espacios no habitables, primer metro del perimetro de : T
suelos apoyados sobre el terrena'” y primer metro de 122 Ll 0.95 L G
muras en contacto con el terrenc
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™ 570 570 440 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

Ma ' -
"' Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

12)

Las transmitancias térmicas de vidrios v marcos se compararan por separado.

Y lo que debemos ir rellenando para entregar a la administracion es:

Tipos A (m2) U (W'm2 "K)
huro exterior 122 1,085
hluro cortacto espacio no habitahle 1] 1,550
hluro cortacto espacio no habitahle 1] 1,550
hiuro contacto espacio no habitakble i} 1,550
(Czja Persiana 18 1,500
huro exterior 86 1,088
huro cortacto espacio no habitable 1] 1,550
Caja Persiana 12 1,500
hluro exterior? u] 1,085
hiuro exterior &7 1,085
huro cortacto espacio no habitable a 1,550
Caja Persiana 12 1,500
hiuro exterior 126 1,088
hiuro contacto espacio no habitable i} 1,550
(Caja Persiana 14 1,500
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SUELOS
Muro contacto espacio no habitable 0,000 0,594
Suela terrena Z=0 5m 355 0670
'CUBIERTAS
Cubierts exterior 9 0 450
LUCERMARIOS 9,000 2,790
LUCERHARIOS

Tipos A (m2) F
LIICERMARICOS g 0424

|marco oe Huecos ¥ LucERNARIOS

Marco ventana il 4 500
harco puerda o 2,200
VIDRIO DE HUECOS ¥ LUCERHARIOS

ventans 1] 2 600

Con esto definido ya podemos comparar las transmitancias térmicas de los cerramientos y
particiones interiores que conforman la envolvente térmica con el valor maximo indicado en

la tabla 2.1 como se indica en la tabla siguiente:

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmicd Umax{proy) Umax
MWuros de fachada 1,09 122
Primer metro del perimetro de suelos apoyados sobre terreno Z=0,5m 235 1,22
huros en contacto con el terreno 1,22
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables 1,22
Suelos 0g7 059
Cubiertas 0,45 053
idrios de huecos v lucernarios 2 B0 57
MWarcos de huecos y lucernarios 4 .50 57
Medianetias 1,22

OK
PROYFCT
OK
OK
OK
OK
OK
OK
aK

Cumpliendo todos los requisitos de los coeficientes de transferencia térmica maximos, salvo
el primer meto de solera apoyada sobre el terreno. Esto es debido a la no colocacidon de un

aislante

2.2.6.2  Calculo de la media de los distintos parametros caracteristicos para la zona con baja carga

interna y la zona de alta carga interna del edificio segin el apartado 3.2.2.1;

Tanto para las zonas de baja carga interna como para la zonas de alta carga interna de los
edificios, se calculara el valor de los parametros caracteristicos de los cerramientos y
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particiones interiores como se describe en el apéndice E y se agruparan en las categorias
descritas en el apartado 3.1.3.

Para cada categoria se determinara la media de los pardmetros caracteristicos U y F, que se
obtendra ponderando los parametros correspondientes a cada cerramiento segun su fraccion
de area en relacion con el area total de la categoria a la que pertenece.

Se obtendran de esta manera, los siguientes valores:

a) transmitancia media de cubiertas UCm, incluyendo en el promedio la transmitancia
de los lucernarios UL y los puentes térmicos integrados en cubierta UPC

b) transmitancia media de suelos USm;
¢) transmitancia media de muros de fachada para cada orientacion UMm, incluyendo
en el promedio los puentes térmicos integrados en la fachada tales como contorno de
huecos UPF1, pilares en fachada UPF2 y de cajas de persianas UPF3, u otros;
d) transmitancia media de cerramientos en contacto con el terreno UTm;
e) transmitancia media de huecos de fachadas UHm para cada orientacion;
f) factor solar modificado medio de huecos de fachadas FHm para cada orientacion;
g) factor solar modificado medio de lucernarios de cubiertas FHm.

Las areas de los cerramientos se considerardn a partir de las dimensiones tomadas desde el

interior del edificio.

Estos calculos se referéncian a continuacion:

Tipos A (m2) U wim2 "Ki|  A- U QWCK) Resultado

H Muro exterior 122 1,088 132 495 IA 139,800
huro contacto espacio no habitable i} 1,550 0,000 ZA-U 159,501
Muro contacto espacio no habitable a 1,550 0,000 UMm=ZA- U /XA 1,141
Muro cortacto espacio no habitable 0 1,550 0,000
Cajs Perziana 15 1,500 27 007

E IWuro exteriort =] 1,088 94,030 A 98,440
luro contacto espacio no habitable i} 1,550 0,000 ZA-U 112,034
Caja Persiana 12 1,500 15,004 UMm=X4- U /XA 1,138
huro exterior? il 1,088 0,000

O JWuro exterior av 1,088 a4 &35 A 95,000
huro contacto espacio no habitable 1] 1,550 0,000 AU 112 644
Caja Persiana 12 1,500 18,004 UMm=z4- U /XA 1138

S Muro exterior 126 1,088 136,603 A 138 760
huro cortacto espacio no habitable 1] 1,550 0,000 ZA-U 157 805
Caja Persiana 14 1,500 21 005 UMm=Z4- U /EA 1,129
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SUELOS
huro contacto espacio no habitable 0,000 0,594 0,000 A 355,000
Suelo terreno Z<0 5m 355 0670 238 iU 237 550
USm=IA-U/ZA 0570
CUBIERTAS
Cubietta exterior 39 0,450 143,397 A 327 620
LIICERNARIOS 9,000 2780 25110 AU 165,507
UCm=ZA- U /LA 0514
LUCERHARIOS
Tipos A (M2} F aA-F A 9,000
LUCERNARIOS 3 0,424 3817 ZA-F 3,817
FLmM=ZA: F / ZA, 0424
HUECOS
Tipo= A (m2) U wim2 Ky | A- U QWIRK) A 1360
Cristal M Plarta 2 1,760 2746 EA-F 2746
UHm=EA- F/ZA 1,760
Tipos A(m2) | U (Wm2 °K) F 2 U W/K) AF
Cristal SO Planta Cristal 50 Planta 0,000 1,760 0,358 0,000 0,00 IA 0,00 UHm=1a UzA | #pivaor |
Puerta SO 0,000 2,000 0,056 0,000 0,00 AU 0,000 FHm=3A-F/3a | #pvan |
Puerta BUGGIES SO| 0,000 2,000 0,056 0,000 0,00 A F 0,000
Cristal SO Ventanal | 0,000 1,760 0,639 0,000 0,00
Cristal SE Planta Cristal SE Planta 0,000 1,760 0,454 0,000 0,00 IA 0,00 UHm=1A UZA | #oivior |
Cristal SE Salientes | 0,000 1,760 0,102 0,000 0,00 IA- U (0,000 FHm=IA-F/IA | #pivion |
Cristal SE Entrantes | 0,000 1,760 0,102 0,000 0,00 IA-F (0,000
Cristal SE Ventanal 0,000 1,760 0,102 0,000 0,00
Puerta PARKING SE| 0,000 2,000 0,056 0,000 0,00
Puerta COCINAS SE[ 0,000 2,000 0,056 0,000 0,00
Cristal Este Cristal (0,78) 1,560 1,760 0,364 2,146 0,57 IA 6,760 UHm=IA UZA | 1760 |
Cristal(1,40) 1,400 1,760 0,364 2464 0,51 IA- U 11,696 FHm=XA-F/IA | 0398 |
Cristal (0,9) 1,800 1,760 0,364 3.168 0,66 IA-F 2692
Crigtal con sombra 2 1,760 0,479 3,520 0,958
Cristal S Cristal § 19,600 2,790 0,180 54,684 3,53 A 20,28 UHm=34 0ZA | 2,090 |
Cristal § 0,680 2,790 0,180 1,897 0,12 AU 55 551 FHm=XA-F/3A | 02180 |
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 IAF 3649
Cristal Oeste Cristal 0{0,9) 1,800 2,790 0,392 5,022 0,71 TA 74 UHm=zA- UZA | 2700 |
Cristal 0(1,20) 3,600 2,790 0,392 10,044 1,41 IA- U 20 B46 FHm=IA-F/IA | 0404 |
Cristal O[2) 2,000 2,790 0,437 5,580 0,87 IA-F 2991
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2.2.6.3 Comprobacion de que los parametros caracteristicos medios de la zona de baja carga interna y
la zona de alta carga interna son inferiores a los valores limite de las tablas 2.2, como se describe

en el apartado 3.2.2.2;

La demanda energética sera inferior a la correspondiente a un edificio en el que los
parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su
envolvente térmica, sean los valores limites establecidos en las tablas 2.2.

La tabla citada es al siguiente

Tablas 2.2 Valores limite de los parametros caracteristicos medios

| ZONA CLIMATICA A3

Transmitancia limite de muros de fachaday

cerramientos en contacto con el terreno Untiim: 0,94 Wim2K
Transmitancia limite de suelos Ugjim: 0,53 Wim2K
Transmitancia limite de cubiertas Ugiim: 0,50 Wim2K

Factor solar modificado limite de lucernarios Frim: 0,29

Transmitancia limite de huecos'" Uy W/M2K Fact-:fr solar .modlflcado limite de hua:cos Fiitim
Baja carga interna Alta carga interna
% de I‘Ecos N EI'O 5 SE’SO E’O 5 SEJ’SO E’O 5 SE/SO
de0a10 57 57 57 57 - - -
de 11a20 4.7 (5,8) 57 57 57 - - - B
de 21a30 4.1(4,8) 5.5(5.7) 57 57 - - - 0,50 - -
de 31 a40 3,8(4,1) 5255 57 57 - - - 048 - 0.51
de 41a50 3,5(3,8) 5.0(5,2) 57 57 0,57 - 0,60 0,41 0.57 0.44
de 51 a 60 3.4 (36} 4.8 (4,9) 57 57 0,50 - 0,54 0,36 0,51 0,39
ZONA CLIMATICA A4
Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno Uptiim: 0,94 Wim?K
Transmitancia limite de suelos Ugjim: 0,53 Wim’K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,50 W/m?K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,29

Transmitancia limite de huecos'” Ui, WimMZK Facttfr solar .mol:llflcado limite de huatcos Futim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N EIO S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 5,7 57 57 5.7 - - - - - -
de 11a20 47(58) 57 57 57 - - - - - -
de 21a30 41(45) 5.5(5.7) 5,7 57 - - - 0,56 - 0,57
de 31 a40 3,841 5,2 (5.5) 57 57 0,57 - 0,58 043 0,59 0,44
de 41a50 35(3,8) 5,0(5,2) 57 57 047 - 0,48 0,35 0,49 0,37
de 51 a 80 34(38) 43(4.9) 57 57 0,40 0,55 0,42 0,30 0,42 0,32

" 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 podra tomar el valor de Uy, indicado entre paréntesis para las zonas climaticas A3 y A4
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UMm UMIim
H 1,14 094 PROYECT
E 1,14 094 PROYECT
0 1,14 0,94 PROYECT
5 1,13 0,94 PROYECT
SE #O 0l 0,94 OS0!
S0 #O 0l 0,94 #ONF 0!
UHmM UHIim % Shuecos
H 1,76 =7 OK FHmM FHIim 25 B2
E 1,76 57 K 0,395 100 O 11 06
0 273 57 K 0404 100 O 10,34
5 273 57 K 0,180 100 O 21 E&

UsSm USlim

057 0,53 PROYECT
uCm UClim

0,51 05 PROYECT
FLm FLIim

0,42 0,29 PROYECT

Como muestran los calculos superamos los umbrales que el cddigo permite en muros fachada,
en suelos, en cubierta y en el factor solar modificado del lucernario.

2.2.6.4 En edificios de vivienda, limitacion de la transmitancia térmica de las particiones interiores que

separan las unidades de uso con las zonas comunes del edificio, segtin el apartado 2.1;

Al no tratarse este ejemplo de un bloque de viviendas, sino una vivienda unifamiliar este
apartado no se debe cumplir.
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2.2.7 CONTROL DE LAS CONDENSACIONES INTERSTICIALES Y SUPERFICIALES SEGUN
EL APARTADO 3.2.3.

Condensaciones superficiales

La comprobacion de la limitacion de condensaciones superficiales se basa en la comparacion
del factor de temperatura de la superficie interior fRsi y el factor de temperatura de la
superficie interior minimo fRsi,min para las condiciones interiores y exteriores
correspondientes al mes de enero y especificadas en el apartado G.1 del CTE

Para la comprobacion de la limitacion de condensaciones superficiales en los cerramientos y
puentes térmicos se debe comprobar que el factor de temperatura de la superficie interior es
superior al factor de temperatura de la superficie interior minimo. Este factor se podra obtener
a partir de la tabla 3.2 en funcion del tipo de espacio, clasificado segun el apartado 3.1.2, y la
zona climatica donde se encuentre el edificio.

Tabla 3.2 Factor de temperatura de la superficie interior minimo frsimin

Categoria del espacio ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
A B C D E
Clase de higrometria 5 0.80 0.80 0.80 0.90 0.90
Clase de higrometria 4 0.66 0.66 0.69 075 078
Clase de higrometria 3 o inferior a 3 1| 050 | 0.52 0.56 0.61 0.64
| |

El cumplimiento de los valores de transmitacia maxima de la tabla 2.1 aseguran, para
los cerramientos y particiones interiores de los espacios de clase de higrometria 4 o
inferior, la verificacion de la condicion anterior. No obstante, debe comprobarse en los
puentes térmicos.

En caso de disponer de informacion suficiente, el factor de temperatura de la superficie
interior minimo podra calcularse mediante el método descrito en el apartado G.2.1.2 bajo las
condiciones interiores y exteriores correspondientes al mes de enero de la localidad.

El célculo del factor de temperatura superficial correspondiente a cada cerramiento o puente
térmico se realizard segun la metodologia descrita en el apartado G.2.1.1.

Estaran exentos de la comprobacion aquellas particiones interiores que linden con
espacios no habitables donde se prevea escasa produccion de vapor de agua, asi como los

cerramientos en contacto con el terreno.

Atendiendo ahora a nuestro ejemplo y consultando el anexo G del Cédigo Técnico vamos a
calcular estos pardmetros:
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Condiciones exteriores

Para las capitales de provincia, los valores que se usaran seran los contenidos en la tabla G.2.

En el caso de localidades que no sean 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 correspondiente minorada en 1 °C por cada 100 m de diferencia de altura entre
ambas localidades. La humedad relativa para dichas localidades se calculard suponiendo que
su humedad absoluta es igual a la de su capital de provincia (misma presidn parcial de vapor)

Factor de temperatura de la superficie interior de un cerramiento

El factor de temperatura de la superficie interior fRsi, para cada cerramiento, particion
interior, o puentes térmicos integrados en los cerramientos, se calculard a partir de su
transmitancia térmica mediante la siguiente ecuacion:

fri =1-0,25*U  (G.6)
Siendo

e U la transmitancia térmica del cerramiento, particion interior, o puente térmico
integrado en el cerramiento calculada por el procedimiento descrito en el apartado E.1
[W/m2 K].

El factor de temperatura de la superficie interior fRsi para los puentes térmicos formados por
encuentros de cerramientos se calcularan aplicando los métodos descritos en las normas UNE
EN ISO 10 211-1:1995 y UNE EN ISO 10 211-2:2002. Se podran tomar por defecto los
valores recogidos en Documentos Reconocidos.

Factor de temperatura de la superficie interior minimo

El factor de temperatura de la superficie interior minimo aceptable fRsi,min de un puente
térmico, cerramiento o particion interior, si no se quiere poner los tabulados ( Tabla 3.2) se
podra calcular a partir de la siguiente expresion (G.2.1.2) :

f __ si,min e
Rsi,min —

20-0,
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Siendo

e 4, latemperatura exterior de la localidad en el mes de enero definida en el apartado
G.1.1 [°C]; Tabla G.2

o {

si,min

la temperatura superficial interior minima aceptable obtenida de la siguiente

expresion [°C]:

r27
2373% [n(—— /08
) 610,5

si,min ¢i % 2337
17.269— Ln(— /08

610,5

)

e ¢ es la humedad relativa interior definida en el apartado G.1.2.1 [en tanto

por 1]. Condiciones interiores” Describimos aqui el método descrito en el apartado
(G.3.2 de este pie de pagina

26 .. . .
Condiciones interiores
Para el calculo de condensaciones superficiales
1 Se tomar4 una temperatura del ambiente interior igual a 20 °C para el mes de enero.

2 En caso de conocer el ritmo de produccion de la humedad interior, y la tasa de renovacion de
aire, se podra calcular la humedad relativa interior del mes de enero mediante el método descrito
en el apartado G.3.2.

3 Si se dispone del dato de humedad relativa interior y ésta se mantiene constate, debido por
ejemplo a un sistema de climatizacion, se podra utilizar dicho dato en el calculo afiadiéndole
0,05 como margen de seguridad.

Para el calculo de condensaciones intersticiales

1 En ausencia de datos mas precisos, se tomara una temperatura del ambiente interior igual a 20
°C para todos los meses del afio, y una humedad relativa del ambiente interior en funcion de la
clase de higrometria del espacio:

a) clase de higrometria 5: 70%
b) clase de higrometria 4: 62%
c) clase de higrometria 3 o inferior: 55%

2 En caso de conocer el ritmo de produccion de la humedad interior, y la tasa de renovacion de
aire, se podra calcular la humedad relativa interior para cada mes del afio mediante el método

descrito en el apartado G.3.2.

3 Si se disponen de los datos temperatura interior y de humedad relativa interior, se podran utilizar
dichos datos en el célculo afiadiéndole 0,05 a la humedad relativa como margen de seguridad.
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Cdlculo de la humedad relativa interior (G.3.2)

En caso de conocer el ritmo de produccion de la humedad interior G y la tasa
de renovaciodn de aire n, se podra calcular la humedad relativa interior mediante
el procedimiento que se describe a continuacion.

La humedad relativa interior i ¢ (%) para la localidad donde se ubique el
edificio y el mes de calculo se obtendra mediante la siguiente expresion:

100*(}36 +((G/n*V)*Rv (T, +T%D
P,(6,)

g, =

Siendo

e Psat(0si) la presion de saturacion correspondiente a la
temperatura superficial interior obtenida segun la ecuacién
(G.14) [Pa];

e Pe es la presion de vapor exterior calculada segtin la ecuacion
(H.13) [Pa];

e Rv es la constante de gas para el agua =462 [Pam3 / (K kg)];
e Ties la temperatura interior [K];

e Te es la temperatura exterior para la localidad y el mes de
calculo [K];

e Ges el ritmo de produccidn de la humedad interior [kg/h]

G= Qlut—int *3600[=]k—g
2501 h

e nes latasa de renovacion de aire [h-1];

e V es el volumen de aire del local [m3].
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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  HNov Dic
Albacete Trees 50 | 63 85 109 153 200 240 237 200 141 85 53
HRe 78 | 70 B2 BOD 54 S50 44 S50 58 T0  F7T 79
Alicante Treea 116 | 124 138 157 186 222 250 255 232 191 150 121
=F FF— —A T —— T — i —— A —————————————
Almeria Treea 124 | 130 144 1641 187 223 255 260 241 201 162 133
HFes 70 | BB GE RS A7 RS R4 RR_ AR BRI 7O EO
Avila Treea 31 |40 58 78 115 160 1% 194 165 112 60 34
HRmes 75 |70 B2 @ 55 50 39 40 0 8 73TV
Badajoz Treea 87 |101 120 142 179 223 253 250 226 174 121 90
HRye B0 | 76 B9 AR AD S5 50 S50 57 BB 77T @2
Barcelona Treea 88 | 85 111 128 180 137 228 230 210 171 125 46
HRze 73 | 70 F0 70 ¥ 70 B9 T2 T4 T4 T4 T
Bilbao Treen 8% | 385 104 118 148 174 187 1938 188 160 118 &5
HPiras 73 | 70 70 F2 71 72 7375 T4 T4 T4 T4
Burgos Treas 26 | 3% 57 76 11,2 150 184 183 158 11,1 58 32
HPFiras 86 | 80 73 72 B3 BT A1 62 B7 76 83 B
Caceres Treea 78 | 53 117 130 166 223 261 254 236 174 120 B8
HR e 55 |53 B0 63 65 T 75 76 T8 T4 BS 57
Cadiz Treea 128 | 135 147 162 187 215 240 245 235 201 161 133
HRmes T l7s 7 T 71 70 B9 B3 FO T3 T8 7T
Castelldn Treea 01 | 11,1 127 142 172 213 241 245 223 183 135 112
HRmes 65 | BE B4 BB BT A BE BRI T1 Ti 73 B9
Ceuta Treea 115 | 11,6 128 138 183 188 217 222 202 177 141 124
HRrea 87 | &7 &8 &7 &7 AT BT 87 89 &9 &3 88
Ciudad Real Treen 57 |72 96 119 180 208 250 247 210 148 91 59
HRze B0 | 74 B BS 59 54 47 43 57 BB T8 @2
Cardoba Trees g5 108 131 152 182 231 283 267 237 184 123 &7
HPras B0 | 75 BT BS 58 5% 45 49 55 BT 76 BO
A Corufia Trees 10,2 | 105 11,32 121 141 164 184 183 181 157 127 109
HRes 77 | 78 74 7& 78 79 79 73 F9 79 79 78
Cuenca Treea 42 | 52 T4 9E 138 182 224 221 18 1285 TE 48
HRmex 78 | 73 B4 B2 58 54 44 45 55 BB TR 79
Girona Treea 68 | 79 98 116 154 194 228 224 18% 152 102 77
HR s i 71 70 A7 B2 BB T2 TR 7T T8
Granada Treea 65 | 84 105 124 183 211 243 241 211 154 108 T4
HRzea 76 | 71 B4 B 56 49 42 42 53 B2 T3 7T
Guadalajara Treea 55 | 68 88 116 153 188 235 228 185 141 80 59
HRires B0 | 76 B9 BB BT A2 53 54 Bl 72 73 @
Huelva Tree 122 | 128 144 165 192 222 253 257 237 200 154 125
HRze 76 | 72 B B3 AD S8 54 54 AD BT T2 7§
Huesca Trees 47 | 87 80 11,3 153 185 233 227 187 148 87 53
HRze &0 B4 B3 A0 56 45 53 /1 7O FE B
Jaén Treea 87 | 95 120 143 185 231 272 271 236 176 122 &7
HRFmes 77 | 72 B7 B4 59 53 44 45 55 BT 75 T7
Ledn Treea 31 | 44 66 88 121 164 187 191 167 11,7 68 38
HRes 81 75 66 63 B0 57 52 53 B0 72 78 &1
Lleida Treea 55 | 78 103 130 171 22 246 240 M1 157 82 58
HRye 81 g9 A1 55 55 54 47 54 B2 70 77 &2
Logrofio Treea 58 | 73 g4 115 151 130 222 M@ 182 144 91 B3
HRze 75 | B8 B2 B 59 55 55 58 A1 B3 73 7B
Lugo Treea 58 |65 T8 85 117 14% 172 175 180 125 86 63
HPFires a5 i §f7 77 7§ TR 75 75 FT &2 B4 8BS
. r
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Localidad Ene Feb Mar  Abr May Jun  Jul Ago  Sep Oct Hov  Dic
Madrid Treea 6,2 74 9.9 122 160 207 244 235 205 14,7 9.4 6.4
HRpey 71 66 56 35 31 45 37 39 50 63 70 73
Malaga Trea 12,2 128 140 158 187 221 247 253 231 181 151 128
HRpey 71 70 GE 65 61 55 B0 63 BS 70 72 72
Melilla Treea 13,2 138 148 159 183 215 244 253 235 200 188 141
HEpes 72 T2 71 70 59 &8 67 G5 72 75 74 73
Murcia Treea 106 114 128 145 174 210 235 248 225 187 143 113
HRpey 72 59 B9 68 70 71 72 74 73 73 73 73
Ourense Trea T4 93 107 124 153 183 219 M7 185 150 108 82
HR,.. 83 75 B9 70 &7 B 51 G2 B4 73 a3 84
Oviedo Tred 7.5 8,5 8,5 023 128 158 180 182 174 140 104 87
HBres 77 T3 74 7T 79 &0 50 a0 78 75 78 T8
Palencia Treea 4.1 5.6 L= 95 130 172 207 20,2 179 13,0 76 4.4
HR-es B4 i7 71 70 &7 B 58 a8 B3 73 a0 85
Palma de Mallorca Treea e 118 129 W47 178 218 246 253 235 200 158 130
HEpes 71 59 E& 67 22 ) 67 71 73 72 72 71
Palmas, Las Trea 175 178 183 187 185 214 232 240 239 225 204 1583
HR,.. BG8 67 BS ] G5 B7 66 &7 B9 70 70 68
Pamplona Trea 45 6.5 8,0 949 132 173 205 202 182 137 8,3 5.7
HBE-es  BD T3 B8 65 (a15] B2 58 51 61 65 7B g
Pontevedra Treea 9.9 0y 119 136 154 188 20,7 205 191 161 128 103
HEres 74 T3 B9 67 G5 66 63 G5 B9 72 73 T4
5 ,Sebastian Treea T8 B85 9.4 o7 135 181 184 187 180 152 105 &6
HEwey 7B 74 74 74 79 82 52 a3 79 76 75 78
Salamanca Trea 37 5.3 7.3 96 134 178 20 202 175 123 7.0 4.1
HR... B85 78 B9 ] G2 58 50 53 62 74 a2 86
Santa Cruz de Tenerife | Tres 179 180 188 191 205 222 246 251 244 224 207 183
HEres BB 66 B2 81 &0 ) 56 55 B3 B5 &7 66
Santander Trea 97 02 108 198 142 170 193 185 185 161 125 105
HBres 71 71 71 74 75 T 77 75 77 75 73 72
Segovia Treea 4.1 5.2 7.1 9.1 131 177 216 212 179 1286 7.3 43
HR.ew 75 71 BS 65 61 55 47 459 55 65 73 78
Sevilla Trea 0,7 11% 140 160 158 234 268 2688 244 1585 143 111
HRpey 79 75 GE 65 59 55 51 52 58 67 75 75
Soria Treea 249 4.0 5.8 3.0 M8 181 19% 155 1685 112 g,1 34
HBres 77 T3 E& 67 54 &0 53 54 60 70 =] Ta
Tarragona Treea 100 113 131 153 184 222 253 253 227 184 135 107
HR~ex BB 63 59 55 61 &0 59 62 67 70 63 66
Teruel Trea 358 48 6,5 9.3 26 175 213 208 179 124 7.0 45
HRpey 72 67 G0 60 &0 55 50 54 59 66 71 78
Toledo Trea 8,1 8,1 109 128 188 225 265 257 2286 162 107 714
HEwes 78 T2 58 62 a5 47 43 45 54 65 7 81
Valencia Treea 104 112 1286 145 174 211 240 245 223 183 137 109
HEres B3 51 =] 62 54 66 67 59 BB 67 &3] B4
Valladolid Treea 4.1 6,1 8.1 ] 133 180 215 21,2 186 129 76 43
HErey B2 T2 62 51 a7 52 44 45 53 67 77 83
Vitoria Trea 46 6,0 72 92 124 156 182 185 165 127 75 5.0
HR,.. 83 78 72 71 71 71 59 70 70 74 a1 83
Zamora Trea 43 6,3 8,3 05 140 185 218 232 187 134 8.1 449
HEres B3 T3 ES 63 a8 o4 47 a0 58 70 78 83
Zaragoza Treea 6,2 g0 103 128 1868 210 243 238 207 154 97 6.5
HEres 7E 59 =] 54 55 52 43 54 B 70 75 T
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Analizando ahora esto para nuestro ejemplo quedaria de la siguiente forma

Vamos a calcular en primer lugar el factor superficial de temperatura en vez de utilizar el
factor tabulado, para ver cual es la diferencia. Para ello vamos a utilizar el dato de humedad
interior de valor de 0,55% pues se trata de espacios de higrometria 3 o inferior.

*233/ 055*233/
2373%Ln(— /98 2373*Ln(—8)

610,5 610,5 o
Outmin = * 233/ 0,55* 233/ =14086°C
8 8
17,269 — Ln 17,269 — Ln
’ el0s Cel0s 610,5
0. -0 _
fRSi’min — S1,min e __ 145086 1154 — 0.3 12

20-60,  20-11,4

Si hubiéramos ido directamente a la tabla, método mas sencillo y expeditivo, el valor seria

fRsi,min = 05

Que como parece 1dgico es mayor.

) . _ w
e Cubierta exterior U =045 Aa 2x g
Jry =1-0,25*U =1-0,25%0,45=0,8875>0.5> 0,312
) _ /4
e Muro exterior U =1.088 472 * K

fos =1-0,25%U =1-0,25%1,088 = 0,73 > 0.5 > 0,312

. . _ w
e (Cajapersiana U = 0,181 412*1{

Jri =1-0,25*%U =1-0,25*%0,181=0,955>0.5> 0,312
Luego cumple.

~sAtecyr



Asociacion Técnica Espaiiola de Climatizacion vy Refrigeracion - 69 -

Condensaciones intersticiales

El procedimiento para la comprobacion de la formacion de condensaciones intersticiales se
basa en la comparacion entre la presion de vapor y la presion de vapor de saturacion que
existe en cada punto intermedio de un cerramiento formado por diferentes capas, para las
condiciones interiores y exteriores correspondientes al mes de enero y especificadas en el
apartado G.1 del CTE (Tabla G.2)

Para que no se produzcan condensaciones intersticiales se debe comprobar que la presion de
vapor en la superficie de cada capa es inferior a la presién de vapor de saturacion.

3 Para cada cerramiento objeto se calculara, segun el apartado G.2.2:

a) la distribucion de temperaturas;

b) la distribucion de presiones de vapor de saturacion para las temperaturas
antes calculadas;

¢) la distribucion de presiones de vapor.

Estardn exentos de la comprobacion aquellos cerramientos en contacto con el terreno y los
cerramientos que dispongan de barrera contra el paso de vapor de agua en la parte
caliente del cerramiento. Para particiones interiores en contacto con espacios no habitables
en los que se prevea gran produccidon de humedad, se colocara la barrera de vapor en el lado
de dicho espacio no habitable.

En caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en una capa distinta a la de
aislamiento, se deberd comprobar que la cantidad de agua condensada en cada periodo anual
no sea superior a la cantidad de agua evaporada posible en el mismo periodo. Para ello, se
repetird el procedimiento descrito anteriormente, pero para cada mes del afio a partir de los
datos climaticos del apartado G.1 y se calculard en cada uno de ellos y para cada capa de
material, la cantidad de agua condensada o evaporada segun el proceso descrito en el apartado
6 de la norma UNE EN ISO 13788:2002.

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

Condiciones exteriores

Se tomaran como temperatura exterior y humedad relativa exterior los valores medios
mensuales de la localidad donde se ubique el edificio.

Para las capitales de provincia, los valores que se usaran seran los contenidos en la tabla G.2.
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En el caso de localidades que no sean 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 correspondiente minorada en 1 °C por cada 100 m de diferencia de altura entre
ambas localidades. La humedad relativa para dichas localidades se calculara suponiendo que
su humedad absoluta es igual a la de su capital de provincia.

El procedimiento a seguir para el calculo de la humedad relativa de una cierta localidad a
partir de los datos de su capital de provincia es el siguiente:

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

b) célculo de la presion de vapor de la capital de provincia Pe en [Pa], mediante la

expresion:
Pe = @e * Psat (6e) (G.1)
Siendo

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

c) célculo de la presion de saturacion de la localidad Psat,loc en [Pa], segtin el

apartado G.3.1,siendo ahora 0 la temperatura exterior para la localidad y el mes de
calculo en [°C].

27 - - , - .
La presion de vapor de saturacion se calculara en funcion de la temperatura, a partir de las

siguientes ecuaciones:

a) Silatemperatura (6) es mayor o igual a 0 °C:

17,269%0

P =6105%e%"3° (G.14)

sat

w  Sila temperatura () es menor que 0 °C:

21,875*6

P =610,5%¢55+ (G.15)

sat
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d) célculo de la humedad relativa para dicha localidad y mes, mediante:

¢e,loc = Pe / Psat,loc (0e,loc) (G.2)

Si la localidad se encuentra a menor altura que la de referencia se tomara para dicha
localidad la misma temperatura y humedad que la que corresponde a la capital de
provincia.

En nuestro caso por tener una temperatura exterior mayor a 0 grados Celsius, en concreto
11,4°C, y por estar la capital de provincia a menos de 200m de altura y a mas de 100m,
utilizaremos las siguientes expresiones para el calculo de las condiciones exteriores

17,269*0 17,269%12,4

f?mt — 610,5 *o 237.3+0 _ 610,5 *o 237,3+12,4 _ 1439,21Pa

Pe = ge * Psat (0e) =0,7%1439,21=1007,447 Pa

17,269*0 17,269*11,4

=610,5%e>7"? =610,5%e>7*"""* =1347,304Pa

P

sat,loc

oe,loc = Pe / Psat,loc (Be,loc) = 1007,447 / 1347,304= 0,7

Condiciones interiores

Ya explicadas en el apartado de condensaciones intersticiales

Distribucion de temperatura

La distribucion de temperaturas a lo largo del espesor de un cerramiento formado por varias
capas depende de las temperaturas del aire a ambos lados de la misma, asi como de las
resistencias térmicas superficiales interior Rsi y exterior Rse, y de las resistencias térmicas de
cada capa (R1, R2, R3, ..., Rn).

El procedimiento a seguir para el calculo de la distribucion de temperaturas es el siguiente:
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a) calculo de la resistencia térmica total del elemento constructivo mediante la
expresion (E2R, =R, +R, +.....4+ R +R ).

b) calculo de la temperatura superficial exterior Ose :

R
B =0, +—2.(6,-0,)
se e RT | [

Siendo

e 0Oe la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio segun G.1.1

correspondiente a la temperatura media del mes de enero [°C];

e 01 la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [°C];

e RT Ila resistencia térmica total del componente constructivo obtenido mediante la

expresion (E.2) [m2 K/ WJ;

e Rse la resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior, tomada de la
tabla E.1 de acuerdo a la posicidon del elemento constructivo, direccion del flujo de

calor y su situacion en el edificio [m2 K/W].

c) calculo de la temperatura en cada una de las capas que componen el elemento

constructivo segun las expresiones siguientes:

Ry |
0, =0, +——-(6,-6,)
se RT | e
RZ
P 81_.E'(ei_ee}

Siendo

e Ose la temperatura superficial exterior [°C];

e 0Oec la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio
obtenida del apartado G.1.1 correspondiente a la temperatura media del

mes de enero [°C];

e 01 la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [°C];
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e 0l... On-1 la temperatura en cada capa [°C].

e RI1, R2..Rn las resistencias térmicas de cada capa definidas segun la
expresion (E.3)[m2K/Wj;

e RT la resistencia térmica total del componente constructivo, calculada
mediante la expresion (E.2) [m2 K/ W];

d) calculo de la temperatura superficial interior 0si:

R. |
B, =06, +—2-(6, —6_)
sl n RT | e

Siendo

e 0.la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio obtenida del
apartadoG.1.1 correspondiente a la temperatura media del mes de enero [°C];

e 0ila temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [°C];

e Onla temperatura en la capa n [°C];

e Riila resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior, tomada de la tabla
E.1 de acuerdo a la posicidn del elemento constructivo, direccion del flujo de calor y

su situacion en el edificio [m2 K/W].

e Rrlaresistencia térmica total del componente constructivo calculada mediante la
expresion (E.2) [m: K/ WJ;

Se considera que la distribucion de temperaturas en cada capa es lineal.
En nuestro caso se procederia del siguiente modo:

a) Muro exterior

ME i aterial | E zpezar Ennductividaci Denzidad | Cp | Rez.Témica
1 Mortero de Adoz ligeros [vermiculita pedita] 00,0300 0410 300 1000

g Camara de aire ligeramente ventilada wertical B om 0,090

3 Palieztirena [F5] 0,0500 0,160 1050 1300

4 BH convencional ezpesar 200 mm 02000 0,909 B8R0 1000

] Martera de cementa o cal para albafileria v para reva 0,0150 0,550 1125 1000

B Enlucido de vezo 1000 < d < 1300 0,050 0570 1150 1000
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T =114°C

T =20°C

R, = 0.04m"° *I%V R, —0.13m° *I%V
R, =%:o.0732m2*%

R, =0.09m"*K/

R, =%=0.3125m2*1%/
R4=%:0.22m2*1%/

R, :%:0.02737’"2*1%,

_f_ m**K
R, = =0.0263 7

1 1
U=—-= =1.0887,
R, 09193 qu*K

R .
T =T +(T -T)* R _11.41020-11.4* 2% _11770¢
‘ R, 0.9193
17,269*%11.77
Psat 610,5%¢>7*"77 = 1380.69 Pa
T =T, +(T -T)* R _1182+(20-11.4)* 29732 _ 15 450

R, 0.9193

17,269*12.45

Psat 610,5%*¢>7*"*% = 1443.95 Pa
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T, =T +(T ~T)*X2 _ 12,58+ (20 14" 0.09
R, 0.9193

17,269*13.29

Psat 610,5*¢>"*"** = 1525.6 Pa

=13.29°C

T,=T,+(T - T)*R =13.51+(20— 114)*03125—16.21°C
R 0.9193

T
17,269*16.21

Psat 610,5%*¢>7*"62! = 1841.8 Pa

T, =T, +(T -T.)* 55 ~16 75+ (20— 1L4y* 022 _1g970¢
R, 0.9193
17,269*%18.27
Psat 610,5%e 271827 = 2098.2 Pa
7’5:T4+(T1.—Te)* =19.03+ (20— 114)*00273—18.52"C
R, 0.9193
17,269*18.52
Psat 610,5%¢ 2771852 = 2131.245 Pa
T, =T, +(T - T)* 6 =19.31+(20— 114)*00263—18.77"6
R, 93
17,269*18.77
Psat 610,5%¢ 2731877 = 2164.838 Pa
T =T, +(T -T)*Xs 19,58+ (20-11.4)*—213_ _19.98~20°C
R 0.9193

T
17,269*20

Psat 610,5%¢>"""" =2336.95 Pa
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Distribucion de presion de vapor

La distribucidn de presion de vapor a través del cerramiento se calculara mediante las
siguientes expresiones:

P:E+—§L~E—E}
S ,

P,=P, + &E-E—R}
Zscn )
ST

P =P_ +=".(P-P)

T XS,

Siendo
e Pilapresion de vapor del aire interior [Pa];
e Pe la presion de vapor del aire exterior [Pa];
e PI ..Pn-1 la presion de vapor en cada capa n [Pa];

e Sdl ...Sd(n-1) el espesor de aire equivalente de cada capa frente a la difusion del vapor
de agua, calculado mediante la siguiente expresion [m];

Sdn=en * un
Donde

e un es el factor de resistencia a la difusion del vapor de agua de
cada capa, calculado a partir de valores térmicos declarados
segun la norma UNE EN ISO 10 456: 2001 o tomado de
Documentos Reconocidos;

e ¢, eselespesor de la capan [m].

La distribuciéon de presiones de vapor a través del cerramiento se puede representar
graficamente mediante una linea recta que una el valor de Pi con Pe, dibujado sobre la seccion
del cerramiento utilizando los espesores de capa equivalentes a la difusion de vapor de agua,
Sdn (véase figura G.1)

Para el calculo analitico de Pi y de Pe, en funcion de la temperatura y de la humedad relativa,
se utilizard la siguiente expresion:
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Pi = oi * Psat (01) (G.12)
Pe = @e « Psat (0e) (G.13)
Siendo

e @jla humedad relativa del ambiente interior definida en el apartado G.1.2.2
[en tanto por 1];

e (e la humedad relativa del ambiente exterior definida en el apartado G.1.1 [en
tanto por 1].

| Sa | Sel Su |

a1

Figura G.1 Distribucién de presiones de vapor de saturacion y presiones de vapor en un elemento mul-
ticapa del edificio dibujada frente a la resistencia a presién de vapor de cada capa.

En nuestro caso y teniendo en cuenta que el factor de resistencia a la difusion del vapor de
agua de cada capa es el siguiente™:

CERRAMIENTO

Muro exterior Material Resistencia agua
1 Mort aridos ligeros 10
2 Camara de aire 1
3 PS 100000
4 BH 10
5 Mortero de cemento 10
6 Ey 6

¥ Valores obtenidos de la base de datos del Codigo Técnico de la Edificacion
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17,269*20

Pi = ¢i * Psat (0i) = .55% 610,5%¢ 272 = 1285.323 Pa

Pe = ge * Psat (Be) =0,77%1347,304=943,113 Pa

Sdl =el » p1=.03*10=0.3

Sd2 = €2 » n2=.05*1=0.05

Sd3 = e3 * u3=.05*100000=5000
Sd4 = e4 « pd=2%10=2

Sd5 = e5 * p5=.015*10=0.15
Sd6 = e6 * u6=.015*6=0.09

> 8d, =5002.59

P=P+ N w(p_p)=943.113+ 22 #(1285323-943.113) = 943.134Pa
D.58d, 5002.59
P=P+ % w(p_py=0a3.134+ 2% %(1285323-943.113)=943.137Pa
D.5d, 5002.59
P=P+ D x(p-p)=943.137+ 00 k(1285323 -943.113) =1285.17Pa
D 5d, 5002.59
Sd, 2
P =P +<-—*(P—P)=1285.17+ *(1285.323-943.113) =1285.307 Pa
D 5d, 5002.59
Sd, 0.15
P =P+ *(P,—P,)=1285307+ *(1285.323-943.113) =1285.317 Pa
>.Sd, 5002.59
P =P+ % %(p-P)=1285317+ 0 x(1285323-943.113)=1285.323Pa
Y sd, 5002.59

Cuya representacion grafica seria la siguiente

¥ Valor que antes se obtuvo, que sale igual (trabajando con la aproximacion a la décima) que el de la tabla de
condiciones exteriores para la capital de provincia.
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Pv vs Ps
2500 -
f
2000 ~
= /
< 1500
c
0
@ 1000
o
500
0 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pv(Pa) = Ps(Pa)

Andlogamente se podria realizar la cubierta exterior:

| A | H | i L E F
CERRAMIENTO |ESPESOR (m) & Wim"C (h Wim2°C) Rim2"CAN) Resistencia agua
1 Rse 0,040 n]

1 Baldosa ceramica 0,051 1 0051 30

2 LDPE 1,001 0,33 0,003 100000

3 XPS HFC 004 0025 1,600 100

4 Fibra vidrio 0,002 0,04 0,050 1

L] Fieltro 1,001 0,05 0,020 15

6 Hormigon 01a 1,15 0,130 (a1

7 FU 03 1,429 0,210 a0

8 Ey a1 057 opo18 53

Tem("C) Pv(Pa)
Te 11,40 943,11 ok!!
Tse 11 555 943,11 ok!!
1 11,752 945 59 ok!!
2 11764 1193 89 ok!!
3 17 957 1203,77 ok!!
4 18,150 1203 78 ok!!
5 18,228 1203 81 ok!!
6 18,732 1226,04 ok!!
7 19 545 128532 ok!!
8 19613 1285 47 ok!!
Tsi 20,000 1285 A7 ok!!
Ti Fin 1285 47 ok!! ' ’.‘Atecyr
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Pv vs Ps
2500,00
/

2000,00 —
g /
Z 1500,00 /
K]
g 1000,00
o

500,00
0,00 T T T T T T T
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
943,11 =—=1347,304115

Y los puentes térmicos constituidos por las cajas de las persianas

CERRAMIENTO [ ESPESOR (m) [ & W/m°C (h Wim2°C) R{m2°CW) Resistencia agua
1 Rse 0,040 0
1 Mort aridos ligeros 0,03 0,41 0073 10
2 Camara de aire 03 1 0,090 1
3 Tablero 0,05 0,15 0,333 70
Tem{°C} PviPa)

Te 11,40 943,11 ok!

Tse 11 316 943,11 ok!

1 12 860 958,15 ok!

2 14 022 993,19 ok!

3 18,323 1285 32 ok!

4 20,000 1285 32 ok!

5 Fin 1285 32 ok!

6 Fin 1285 32 ok!

7 Fin 1285 32 ok!

Tsi Fin 1285 32 ok!

Ti Fin 1285 32 ok!
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De cara a la administracion se debe rellenar el siguiente formulario
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3 METODO PRESTACIONAL O GENERAL

3.1 Objeto

Este método consiste en introducir en el programa LIDER, el edificio objeto de estudio. En
este curso se va a trabajar con la version iLIDER300606.

Ya explicado la mayoria de los conceptos al realizar el hotel, se pretende con este ejemplo

instruir en la creacion de cubiertas inclinadas, con la incorporacién de lucernarios y la
creacidn de cerramientos especiales con lineas auxiliares en 3D

3.2 Definicion de espacios

Se cita esto porque la definicion de espacios que se debe realizar para la ejecucion del edificio
en el programa es diferente que la ya descrita en el método prescriptito

Las posibilidades dependen del tipo del edificio: en el caso de edificios destinados a
viviendas, las posibilidades son:

Acondicionado: El espacio va a disponer de un sistema de refrigeracion y/o
calefaccion.

NO HABITABLE: Se usa en espacios no habitados, como desvanes o vacios
sanitarios.

En el caso de edificios terciarios las posibilidades son:
Acondicionado: El espacio va a disponer de un sistema de refrigeracion y/o
calefaccion.

NO Acondicionado: El espacio no va a disponer de un sistema de
acondicionamiento.

NO HABITABLE: Se usa en espacios no habitados, como desvanes o vacios
sanitario
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En este ejemplo, por no ser muchos los espacios interiores de cada planta se dividioé cada
planta como existe fisicamente en realidad, es decir, creando todos los tabiques interiores que
marcan los planos del edificio
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