EJEMPLO PRACTICO DE APLICACION

Vivienda Unifamiliar entre Medianeras, ubicada en Sevilla, compuesta de PB
+ 1 con so6tano y cubierta a dos aguas.

Su orientacion es N-S y el terreno presenta un desnivel de 2,65 m entre la
fachada principal (Norte) y la posterior (Sur).
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L1 1 EXIGENCIA BASICA HE-1

Limitacion de la demanda energética

Composicion Constructiva

Cimentacion: Losa armada de 50 cm de espesor y muro de contencion en el desnivel del terreno de
hormigon armado de 30 cm de espesor con trasdosado autoportante de carton-yeso y aislante en la
camara.

Estructura: Pérticos planos de hormigon armado y forjados unidireccionales (25+5).

Cubierta: Faldon inclinado sobre tabiquillos con tejas. Aislamiento en la parte inferior de la camara
de lana de roca.

Fachadas: Enfoscado de mortero de cemento (1,5 cm), 2 pie de ladrillo perforado, embarrado (2
cm), poliuretano proyectado (3 cm), camara de aire (2 cm), tabique de LHS (5 cm) y enlucido de
yeso (1,5 cm).

Medianeras: Enlucido de yeso (1,5 cm), 2 pie de ladrillo perforado, poliuretano proyectado (3 cm),
camara de aire (2 cm), Y2 pie de ladrillo perforado y enlucido de yeso (1,5 cm).

Particiones interiores: Tabiques de LHS entre espacios de mismo uso, tabicones de LHD entre
espacios de distinto uso, 2 pie de LP con una capa de lana de roca (4 cm) y un trasdosado de
carton-yeso (2,5 cm) entre el gimnasio y el garaje.

Ventanas: Marco de 7 cm con rotura de puente térmico, acristalamiento doble con camara de aire
(6+6+4) y persiana, salvo la del trastero, que es de vidrio sencillo, sin persiana y con marco de PVC
de dos huecos.

Puertas: La de acceso peatonal ciega de madera; las del garaje metalicas.



L1 1 EXIGENCIA BASICA HE-1

Limitacion de la demanda energética

PROCEDIMIENTO DE APLICACION. CALCULO Y DIMENSIONADO

Zonificacion climatica (3.1.1) (Apéndice D).

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

- Definicion de la envolvente térmica del edificio (3.1.3).

- Cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire (2.3).

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

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

- Control de las condensaciones intersticiales y superficiales.



1) ZONIFICACION CLIMATICA (Apéndice D, Tabla D.1)
Sevilla (capital): Zona climatica B4

an de rFrormacion de




2) CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS HABITABLES (3.1.2)

EDIFICIO ESPACIOS

Espacios habitables
Planta Recinto Nombre Carga interna Higrometria

Baja Alta (clase)
EO - - - X

Espacios no
habitables

Garaje
Sotano | Trastero
Gimnasio
Entrada
Cocina
Aszo
Sahin
Dormitorio | El X - 3
Dormitorio 2
Dormitorio 3
Dormitorio 4
Bano
Distribuidor

Cubierta | Bajo-cubierta E2 - - - X

Baja

Primera

(articulo 3.1.2 Clasificacién de los espadios y Apéndice A Terminologia)
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3) DEFINICION DE LA ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO

SECCION
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La envolvente térmica esta formada
por todos los elementos que separan los
espacios habitables del ambiente exterior
(aire exterior, terreno y otros edificios) y
de los espacios no habitables.

De esta forma el cerramiento exterior del
garaje (espacio no habitable) no se
considera parte de la envolvente térmica,
ya que limita un espacio no habitable del
ambiente exterior. Si forman parte de la
envolvente el forjado sobre el garaje, la
separacion entre el garaje y el gimnasio,
etc...
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EXIGENCIA BASICA HE-1
Limitacion de la demanda energética

ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos y Particiones Interiores Componentes Contacto Parametros
Tipo Orient. Caracteristicos
. Cubierta ) C Cl.1 Forj. bajo cubierta espacio no habitable Ue,
Cubiertas C|.2 | Cubierta a dos aguas aire exterior
Acceso - cz2 Forj. PB + Pav Ext aire exterior Us
Fachada principal Norte
Fachad teri S
e ! il ™Mi Fachada aire exterior Uy
Acceso Norte
Acceso Este
Muros Particion Interior . . )
(Garaje/Gimnasio.) Sur M2 Cerram. Interior espacio no habitable U
Muro de sétano - il Muro de HA terreno U,
Medianera Este
MD Fab. Ladrillo edificio Uup
Medianera Oeste
Solera - Sl Solera HA terreno U,
Suelos Sobre el garaje - S2 Forj. PB + Pav Int. espacio no habitable Us,
Acceso - S3 Forj. P17 + Pav Int. aire exterior Usy
Norte int. 3li Ug ... Ub.
Acristalados Hi Carp'mt_ il aire exterior ity
Sur vidrio 4-6-6 U,y Fy
Huecos
Puerta acceso Norte H2 Madera aire exterior U,
Puerta gimnasio Sur H3 Metélica espacio no habitable Uy,




FACHADAS (ENVOLVENTE TERMICA)

Orientacién | Superficie | Superficie %
total (m?) | huecos (m”) | huecos

Norte 26,68 5,68 27

Este 10,63 0,00 0

Qeste 0,00 0,00 0

Sur 42,06 9,23 23

Porcentaje de huecos en fachadas
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TRANSMITANCIA TERMICA

Cerramientos en contacto con el exterior:
Fachadas

Cubierta a dos aguas

Acceso (suelo y techo)

Cerramientos en contacto con el terreno:
Solera

Muro

Particiones interiores en contacto con espacios no habitables:
Forjado bajo cubierta.

Particion del sétano.

Forjado sobre el garaje.

Cerramientos en contacto con otros edificios:
Medianeras.

Huecos:

Ventanas y puertas acristaladas.

Puertas opacas (acceso y gimnasio).

FACTOR SOLAR MODIFICADO
Huecos:
Ventanas y puertas acristaladas
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4) CALCULO DE LAS TRANSMITANCIAS DE LOS ELEMENTOS DE LA
ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO (Apéndice E)

U=— wmx)

donde R; (m?K/W) es la resistencia térmica total del elemento constructivo
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CERRAMIENTO DE FACHADA (Apéndice E.1.1)

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

U= 1/R;

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

R (m*K/W)=R;+R;+R,+ ... + R, + R,

donde:
R1, Ry, Rs;...R,, : resistencias térmicas de cada capa.
Rgir Ree: resistencias térmicas superficiales (Tabla E.1)
e(m
z —&(m
A

e: espesor de la capa (m).
A:  conductividad térmica (W/mK) (UNE EN ISO 10: 456:2001)
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Cerramiento de fachada de doble hoja, formado por:

|. Enfoscado de mortero de cemento

(e=1,5cm).

2. Medio pie de ladrillo perforado
(e=11,5cm).

3. Embarrado de mortero de cemento
(e=2cm).

4. Camarade aire de 5 cm. de espesor,
con proyectado de poliuretano sobre
hoja exterior (e=3 cm.).

5. Tabique de ladrillo hueco sencillo
(e=5cm).

6. Enlucido de yeso (e=1,5cm).
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Material A = b
(W/mK) | (em) | (m’K/W)
Capa de aire exterior 0,040
Enfoscado de m. de cemento 1,000 1,50 0,015
Medio pie de LP 0,694 | 11,50 0,166
Embarrado de m. de cemento 1,000 2,00 0,020
Poliuretano proyectado 0,028 3,00 1,071
Cémara de aire sin ventilar 2,00 0,170
Tabique de LH sencillo 0,444 | 5,00 0.113
Enlucido de yeso 0,570 [,50 0,026
Capa de aire interior 0,130
RESISTENCIA TOTAL 1,711
TRANSMITANCIA TERMICA (U en W/m?K) 0,584

(Apéndice E, apartado El.| Cerramientos en contacto con el aire
exterior y Tablas de propiedades higrotérmicas).
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VENTANA

Los parametros caracteristicos de un hueco son la transmitancia térmica (U en W/m K)) y
el factor solar modificado del hueco (FH).

En nuestro caso se trata de ventanas de carpinteria metalica blanca con rotura de puente
térmico entre 4-12 mm vy vidrio doble 6-6-4. Escogemos la ventana del aseo de planta baja
para hacer el ejemplo.

Calculo de la transmitancia térmica.

Usaremos la expresion:

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

siendo:

Uy, : transmitancia térmica del vidrio

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

Grupo Formadores Andalucia
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Usv ¥ Uy, se pueden obtener de las Tablas de propiedades higrotérmicas antes
mencionadas.

FM=A 1A =0,20/0,60 = 0,34

marco hueco

En nuestro caso:

U, = (1-0,34)x3,30+0,34x4,00 = 3,538 W/m?K

Hemos decidido realizar el calculo de la ventana del aseo de planta baja, ya que es la que
presenta una proporcion marco/hueco mayor. Al ser la transmitancia de nuestro marco
mayor que la del acristalamiento, si aplicamos esa U, a todos los huecos acristalados
estaremos del lado de la seguridad y nos ahorraremos realizar el calculo de cada tipo de
ventana. En el caso de U, , > U, ,, elegiriamos el hueco con menor fraccion marco/hueco.

Si no queremos hacer esta simplificacion deberemos calcular una U, para cada tipo de
ventana (con proporciones distintas de marco/hueco).
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Calculo del factor solar modificado.

Usaremos la expresion:

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

siendo:

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

FM : fraccion del hueco ocupado por el marco

g L : factor solar del vidrio

U,, :transmitancia térmica del marco

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

En nuestro caso:
F =1,00[(1-0,34) 0,75+0,34x0,04x4,00x0,30] = 0,511

Hemos decidido tomar F, = 1,00 y no aplicar las tablas del CTE, quedandonos del lado de Ia
seqguridad, para simplificar los calculos.
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L1 1 EXIGENCIA BASICA HE-1

Limitacion de la demanda energética

Calculo de la Solera

Nuestra solera esta en un caso intermedio entre suelo a profundidad <0,50 m (CASO 1) y
suelo a prof.> 0,50 m (CASO 2) (ver apartado E.1.2.1 Suelos en contacto con el terreno) ya
que existe un desnivel entre la fachada Ny la S.

En la figura 3.2 Esquema de la envolvente térmica de un edificio
del DB aparece una solera en situacion similar a la nuestra y

la clasifica como S, (suelo apoyado en el terreno, CASO 1),

que esta del lado de la seguridad al ser el comportamiento térmico
mas desfavorable.

Por lo tanto la solera la calcularemos como (E.1.2. Suelos en
contacto con el terreno, CASO 1), calculando la U de la solera
y la del primer metro de solera.

No se tiene en cuenta la composicion de la solera, sino que “om,
el calculo se centra en las pérdidas por el borde de la misma. Figuta 3.2 Esquema de snvoiventstmica de un edificio

Necesitaré colocar aislamiento perimetral con toda seguridad, asi que colocaré una banda
de 1 m de ancho y 3 cm de espesor de poliestireno extrusionado (A = 0,028W/mK).



SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO (CASO 1)

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

Apartado E.1.2.1. (CTE-DB HE-1)
Figura E.1. Soleras con aislamiento perimetral
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EXIGENCIA BASICA HE-1

I
Limitacion de la demanda energética
SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO (CASO 1)
Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en Wim?K
D=05m D=1.0m Dz15m
R, Ra. (m? KIW) R, (m? KIW) R. (m* K/IW)
B' 0,00 |O50 100 150 200 250|050 100 1,50 200 250 1| 050 1,00 150 200 250
1 235 | 1567 130 116 107 1011139 1,01 080 066 0,57 - - - - -
5 08 (069 064 061 059 058 )065 058 054 051 049 | 064 055 050 047 044
6 074 | 061 057 054 053 052|058 052 048 046 044 | 057 050 045 043 041
7 066 | 055 051 049 048 047 | 053 047 044 042 041|051 045 042 0,39 0,37
8 060 | 050 047 045 044 043 (048 043 041 039 038|047 042 038 0,36 035
9 055 | 046 043 042 041 040|044 040 038 036 035|043 0,39 036 034 033
10 051 | 043 040 039 0,38 037 (041 037 035 034 033|040 036 034 032 03
12 044 | 038 036 034 034 033036 033 031 030 029|036 032 030 028 027
14 039 | 034 0,32 031 030 030|032 030 028 027 027|032 029 027 026 0,25
16 035 | 0,31 029 0,28 027 027 (029 027 026 025 024 {029 026 025 024 023
18 032 | 0,28 0,27 026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 0,21
220 030 (026 0,25 024 023 023|025 023 022 021 021]025 022 021 020 020



Al realizar los calculos para la solera obtenemos:

Ra (Resistencia térmica del aislante) = e/A = 1,07 m?K/W.
D (ancho de la banda de aislamiento) = 1,0 m.
B’ = 1 (para el primer metro de solera).

Ug (primer metro de solera) = 1,01W/m K.

A (area de la solera)=26,67 m?

P (perimetro de la solera) = 11,62 m (solo tenemos en cuenta el perimetro en contacto con el
exterior y espacios no habitables, no en las medianeras)
B'=A/(0,5P)=4,59 m.

U (solera) = 0,62W/m? K (interpolando en la tabla E.3)
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1 EXIGENCIA BASICA HE-1

Limitacion de la demanda energética

SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO (CASO 2)

Tabla E.4 Transmitancia térmica Us en W/ m’K

0.5m<z< 1.0m 10m<z< 20m 20m<zs 30m 2>3.0m

Rf (m* K/W) Rf (m? K/W) Rf (m* K/W) Rf (m* KIW)
B' 0,00 0,50 1,00 1,50 0,00 0,50 1,00 1,50 0,00 050 1,00 1,50 | 0,00 050 1,00 1,50

5 064 052 044 039|054 045 040 036|042 037 034 031035 032 029 027
6 057 046 040 035|048 041 036 033|038 034 031 028|032 029 0,27 025
7 052 042 037 033|044 038 033 030|035 031 029 026|030 027 025 024
8 047 039 034 030|040 035 031 028|033 029 027 025|028 026 024 0,22
9 043 036 032 028|037 032 029 026|030 027 025 023|026 024 022 021
10 040 034 030 027|035 030 027 025|029 026 024 022|025 023 021 0,20
12 03 030 027 024|031 027 024 022|026 023 021 020|022 021 019 0,18
14 032 027 024 022|028 025 022 02023 021 020 0,8 ] 020 0,19 0,18 0,17
16 029 025 022 021|025 023 020 0,9 021 020 0,18 0,47 | 0,19 0,47 0,6 0,16
18 026 023 020 019023 021 0419 018|020 018 0,17 0,6 | 0,27 0,46 0,45 0,15
220 (024 021 019 0417|022 0,19 0,8 0,46 | 0,18 0,17 0,6 015|016 0,15 0,14 0,14




Asi procederiamos a calcular las transmitancias (U) y, en su caso, los factores solares (F) de
los distintos elementos siguiendo los métodos contenidos en el Apéndice E del DB HE 1.

No vamos a desarrollar su calculo pero si nos detendremos en ciertas consideraciones sobre
el calculo de algunos elementos:

a) Cubierta.

b) Garaje.

c) Puerta de acceso.
d) Puentes térmicos.
e) Medianeras.

f) Muro de sotano.

Cubierta

En nuestro ejemplo la cubierta se calcula mediante el apartado E.1.3.1 Particiones interiores
en contacto con espacios no habitables, para lo cual se le aplicara a la transmitancia térmica
del forjado bajo cubierta (U;) un (b) que se obtiene de la tabla E.7:

U=U,b
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PARTICIONES INTERIORES EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES

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

U= Up b
Posicion de la particién interior y sentido del flujo de calor Rse Ry
Particiones interiores verticales o con
pendiente sobre la horizontal >60° y flujo 0,13 0,13
horizontal
Particiones interiores horizontales o con S%
pendiente sobre la horizontal <60° y flujo \ 0,10 0,10
Particiones interiores horizontales y flujo 017 017
descendente v ’
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PARTICIONES INTERIORES

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

Tabla E.7 Coeficiente de reduccion de temperatura b

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

AjlAu, CASO1 CAS0 2 CASO1 CASO 2 CASO1 CAS0 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 0,91 0,96
0.25 =0.50 0,97 0.99 0,85 0,92 0,77 0,90
0.50 =0.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0.67 0,84
0.75 =1.00 0,94 0,97 0,70 0,83 0.59 0,79
1.00 =1.25 0,92 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74
1.25 <2.00 0.89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67
2.00 £2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 0,53
2.50 =3.00 0,83 0,91 0,43 0,61 0,32 0,54
>3.00 0,81 0,80 0,39 0.57 0,28 0,50

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

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

Nivel de estanqueidad | n’
1 Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacidn 0
2  Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacién 0,5
3  Todos los componentes bien sellados, pequefias aberturas de ventilacién 1
4  Poco estanco, a causa de juntas abiertas o presencia de aberturas de ventilacién permanentes 5
5 Poco estanco, con numerosas juntas abiertas o aberturas de ventilacion permanentes grandes o numerosas 10
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Para el célculo de U, se considera R = R, = 0,10 m*K/W (Tabla E.6), ya que el aire en las
dos caras de la particion se considera como interior. Tomamos el sentido del flujo
ascendente ya que la limitacion de demanda se calcula en régimen de calefaccion.

Obtenemos b de la Tabla E.7 en funcion de la posicion del aislamiento (en nuestro caso
consideramos el aislamiento en el forjado, no en la cubierta), de la relacion (A, /A .) entre el
area de forjado (A,) y de la cubierta (A, ) y del nivel de estanqueidad del espacio bajo-
cubierta (Tabla E.8).

Consideramos un nivel de estanqueidad 3 (todos los componentes bien sellados, pequeras
aberturas de ventilaciéon permanente) para el espacio no habitable.

Obtenemos finalmente:

U = 0,385 W/m2K
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L1 1 EXIGENCIA BASICA HE-1

Limitacion de la demanda energética

Particion Garaje

Con el tabique entre el garaje y el gimnasio y con el forjado sobre el garaje actuaremos de la
misma forma que con la cubierta, pero entrando con los valores correspondientes en las
tablas E.6, E.7 y E.8.

Consideramos un nivel de estanqueidad 4 (Poco estanco, a causa de juntas abiertas o
presencia de aberturas de ventilacion permanentes) por la puerta de acceso del coche.

Puerta de acceso

La consideracion sobre las puertas no acristaladas no esta clara en el DB, tal y como hemos
visto en el articulo anterior. Nosotros nos acogemos a la interpretacion del DAV, que dice
que solo es necesario calcular Uy, no el factor solar, y lo calcularemos igual que si fuera un
cerramiento en contacto con el exterior (apartado E.1.1) de una capa de 3-4 cm de madera
maciza (usando A = 0,20W/mK para la madera).

Igual haremos con la puerta del gimnasio (dos planchas de metal de 2 mm de acero y una
camara de aire de 2-3 cm), pero considerando que es un cerramiento en contacto con
espacio no habitable (apartado E.1.3.1).



L1 1 EXIGENCIA BASICA HE-1

Limitacion de la demanda energética

Puentes térmicos

Es necesario calcular los puentes térmicos integrados en los cerramientos (pilares, contorno
de huecos y cajas de persianas). Tal y como figura en el apartado E.1.1 se deben calcular
como cerramientos en contacto con el aire exterior. También podemos recurrir a los valores
del DAV para no tener que calcularlos:

Puentes térmicos de pilares
Pilares: UPp, = 1/0,53 m2K/W = 1,88 W/m?K < 1,90

Puentes térmicos de contorno de huecos:
Mochetas: Upg, = 1/0,53 m2K/W = 1,88 W/m?K <1,90
Alféizar: Upg, = 1/0,53 m?K/W = 1,88 W/m2K <1,90

Puentes térmicos de caja de persiana:
Caja de persiana: Upg, = 1/0,53 m?K/W = 1,88 W/m2K < 1,90

Medianeras

Calculamos la transmitancia térmica de las medianeras segun el apartado E.1.1
Cerramientos en contacto con el aire exterior, pero considerando las resistencias
superficiales en las dos caras como interiores.



Muro de s6tano

Para el muro de sétano en contacto con el terreno (muro N del gimnasio), hemos calculado
una

R., (Resistencia térmica del muro) = 1,386 m?K/W
y con ese dato hemos interpolado en la Tabla E.5, obteniendo:
U; (primer metro de muro) = 0,526W/m?K

U; (muro) = 0,393W/m2K.
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MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO

Tabla E.5 Transmitancia térmica de muros enterrados Ur en W/m?K

Profundidad z de la parte enterrada del muro (m)
Rm (m? KIW)| 0,5 1 2 3 4 z 6
0,00 306 220 148 115 095 0,71
0,50 1,17 099 077 064 055 044
1,00 0,74 065 054 047 042 0,34
1,50 054 049 042 037 034 028
2,00 042 039 035 0,31 0,28 0,24
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L1 1 EXIGENCIA BASICA HE-1

Limitacion de la demanda energética

5) COMPROBACION DE TRANSMITANCIAS TERMICAS DE
COMPONENTES (TABLA 2.1)

Para la verificacion del cumplimiento de la limitacion de demanda energética es necesario
realizar una doble comprobacion, por un lado para las zonas de baja carga interna y por
otro para las de alta carga interna. En nuestro caso no tenemos zonas de alta carga interna,
asi que el proceso se simplifica.

Como vimos en el apartado de zonificacidén climatica, nos encontramos en una zona B4, asi
que usaremos los datos contenidos en esa columna.

No se comprueban las transmitancias térmicas maximas de puentes térmicos ni de huecos
no acristalados, ya que no figuran valores limite para estos elementos, aunque si influiran en
el calculo de los parametros caracteristicos medios.



Tabla 2.1.- Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones
interiores de la envolvente térmica U en W/m2 K
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1 EXIGENCIA BASICA HE-1

Limitacion de la demanda energética

CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES DE LA U (W/m’K)

ENVOLVENTE TERMICA Proyecto Maxima
Muros de fachada MI 0,584
Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en contacto Ti 0,526 | 07
con el terreno S| 1,01 '
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables M2 0,660
Sl 0,62
Suelos S2 0,41 0,68
S3 0,58
, Cl 0,385
Cubiertas & 0.54 0,59
Vidrios de huecos y lucernarios (Uy,) HI, 3,30 &0
Marcos de huecos y lucernarios (U ) HI 4,00 ’
Medianerias MD 0,530 1,07




| - EXIGENCIA BASICA HE-1
Limitacion de la demanda energética

6) CALCULO DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS MEDIOS DE LA
ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO (Tabla 3.1)

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

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

- Transmitancia media de cubiertas U, incluyendo en el promedio la transmitancia

media de sus lucernarios U, y de sus puentes térmicos Up.

- Transmitancia media de los suelos Ug,.

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

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

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



Tabla 3.1 Sintesis del procedimiento de comparacion con los valores limite

. p Comparacion
Cerramientos Parametros , L.
L P Parametros caracteristicos con los
y particiones Componentes caracteristico -
) . medios valores
interiores s o
limites
En contacto con
Gy el aire Uey
En contacto con
C, un espacio no Ug,
habitable
Puente térmico U, = ZAC et ZAPC e +ZAL Y UCmSUCIim
" A+>YA_+>A
b (Contorno de U DAc+ DAt A,
CUBIERTAS c lucernario>0,5 PC
m?2)
UL
L Lucernarios
D AR
F Fim = FLm<FLim

SA
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FACHADAS

Muro en contacto
con el aire

Muro en contacto
con

espacios no

habitables

Puente térmico
(contorno
de huecos
>0,5 m?2)

Upey

Puente térmico

(pilares en
fachada

>0,5 m?)

Upe,

Puente térmico

(caja de
persianas >

0,5 m2)

Uprs

U - ZAM 'UM + ZAPF 'UPF UMmSUMIim

" DA+ AL

Huecos

u _2ACU U, <U

Hm Hm=~"HIim
2 A

F z AH : FH
Hm = z A Fam<Fuiim
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SUELOS

Apoyados sobre el
terreno

En contacto con
espacios no
habitables

En contacto con el
aire exterior

CERRAMIENTOS EN
CONTACTO
CON EL
TERRENO

Muros en contacto
con el
terreno

m Z AT USmSUSIim

Cubiertas
enterradas

Suelos a una
profundidad
mayor de
0,5m

m
Z AS UTmSUMIim
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ZONA CLIMATICA B4

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upim: 0,82 W/m’K
Transmitancia limite de suelos Usim: 0,52 Wim’K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 Wim’K

Factor solar modificado limite de lucemarios  Fyjm: 0,28

Tm“smlmcia ““ﬂw ﬂE hm{ﬂ quin W’mzK Fﬂctﬂr ﬂl&l’ mOdlﬂGad'u "mlte de ﬂu&ﬂﬂﬁ FHIIm
Bajacargaintema |  Altacarga interna
% de huecos N EIO S E/O s SE/SO | EO S SE/SO
deDa10 54(57) 57 57 - - = 2 = =
de11a20 3.8(4,7) 49(57) 5.7 & . - - . .
de 21230 33(38) 43(47 57 - - . 0,55 “ 0.57
de 31a 40 3,0(3,3) 40(42) 56 (5,7) 0,55 - 0,58 0,42 0,59 0,44
de 41a 50 2,8(30) 3,7 (3,9) 5,4 (5,5) 0,45 - 0,48 0,34 0,49 0,36
de 51a 60 2,7 (2,8) 36(37) 52 (5,3) 0,39 0,55 0,41 0,289 0,42 0,21

™ En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uym, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,58
se podra tomar el valor de Uy indicado entre paréntesis para las zonas climaticas B3 y B4.

Grupo Formadores Andalucia
Plan de Formacion del CTE — CSCAE




EXIGENCIA BASICA HE-1
Limitacion de la demanda energética

COMPROBACION DE PARAMETROS
CARACTERISTICOS MEDIOS
Cerramientos y Parametros Caract.
Particiones Interiores Medios
Categoria| Orient. |P.C.M.| Proy. | Max.
Norte [ 0,56
Muros 28 Yo e 0,82
Este bl 0,58
C Terreno Usrn 0,39
Suelos - Us,,, 0,53 | 0,52
3,35
Norte Yiim 20
FHm " -
Huecos
< U 3,10 | 5,70
o F. | 033 ] -
Cubiertas | - Ll 0,40 | 0,45

(articulo 3.2.2.2 Valores limite de los parametros carac-
teristicos medios y Tablas 2.2 Valores limite de los pard-
metros caracteristicos medios).



Como se puede comprobar, aunque cumpliamos los limites para los distintos componentes
de la envolvente, al hacer el calculo de los parametros medios nos encontramos con algunos
que no cumplen.

Concretamente, deberiamos mejorar el comportamiento de:

- Huecos en la fachada norte.
- Suelos.

Podriamos cambiar el tipo de vidrio en la fachada norte para mejorar su comportamiento,
pasando a un 4-9-6, con lo que obtendriamos un:

U, = (1-0,34) 3,00+0,34x4,00 = 3,34 W/m? K

En suelos, decidimos aumentar el grosor del aislamiento a 4 cm,
obteniendo Ra = 1,43 m?K/W, y:

Ug (solera) = 0,57 W/m2K

Todos estos cambios mejoran el comportamiento de la envolvente y quedan reflejados en
las fichas justificativas al final del ejemplo.
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7) COMPROBACION DE LIMITACION DE CONDENSACIONES

Es necesario realizar esta comprobacion para cerramientos y puentes térmicos.

Como ya vimos, el cumplimiento de los valores de transmitancia térmica maxima de la Tabla
2.1 asegura la verificacion de la comprobacion de limitacion de condensaciones superficiales
en los cerramientos para los espacios de higrometria 4 o inferior.

En nuestro caso, al estar en espacios de higrometria 3 y cumplir con las limitaciones de la
tabla 2.1, so6lo tendremos que realizar esta comprobacion para los puentes térmicos.
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COMPROBACION DE LAS CONDENSACIONES

Condensaciones Superficiales

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

frsi > frsi.min

donde: fg,=1-U-0,25
Y frsimin S€ Obtiene de la Tabla 3.2
Tabla 3.2 Factor de temperatura de la superficie interior minimo frsymin

Categoria del espacio ZOEAS Zoghs ZOEAE ZOEAS ZO:M

Clase de higrometria 5 0.80 080 080 090 0%

Clase de higrometria 4 066 066 069 0.75 0.78
Clase de higrometria 3 o inferior a 3 0,50 052 056 0.61 064
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En nuestro caso, con una higrometria 3 y una zona B, fzg; i, €s igual a 0,52

Despejando obtenemos:

frsi = 1- 0,25 - U =g in
U < (1- freimin) / 0,25
U<1,92

Como hemos visto en el calculo de los puentes térmicos del ejemplo, la Upe maxima en este
ejemplo es de

Upps = Upe, = 1,88 W/im?K < 1,92

Asi que cumplimos en todos los puentes térmicos integrados en fachada.
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L1 1 EXIGENCIA BASICA HE-1

Limitacion de la demanda energética

COMPROBACION DE LAS CONDENSACIONES

Condensaciones Intersticiales

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

P,<P

sat,n

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

Hi _ee) Rn
R;

AP = (Pl B Pe)S

25,

Distribucion de temperaturas: AG = (

Distribucidn de presion de vapor:

dn



COMPROBACION DE LAS CONDENSACIONES
Condensaciones Intersticiales

Estaran exentos de comprobacion los cerramientos en contacto con el terreno y los
cerramientos que dispongan de barrera de vapor en su cara caliente. Para particiones
interiores en contacto con espacios no habitables en los que se prevea gran
produccion de humedad se colocara la barrera de vapor en el lado de dicho espacio
no habitable.
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eCondensa 0.91 | Cadlculo de Condensaciones conforme al CTE

Capital de la pravincia Altitud zabre la capital {m) T: 9.50C Esta ap”caciﬁn permite E CDmprDbaciﬁn de las
[Cordoba v [0 | nre Boe condensaciones superficiales e intersticiales de
acuerdo al metodo de Calcula descrito en el
) Produccign de humedad u renovacign del aire conocidos "Apéndice G Condensaciones" (DE. HE 1) del
. Codigo Tecnico de la Edificacian,
I:I Produccidn de humedad 3 (kgrh)
I:l Renauaciones por hora n (h-1] Si detecta cualguier error de funcionamiento o
I:I wolumen de aire del local ¥ (m3) tiene alguna duda: contacto@ecoeficiente.es
) Humnedad relativa interior constante y conocida % :l WWW.ECOEfICIEI'Ite.ES
{EI Sin datos conocidos sobre humedad
M9 de capas Tipo de cerramiento Condensaciones supetficiales
|_." V| |'\\.-'er1:ica| V| fRsi=0,260 >= fRsi,min=0427 [ ABRIR ] GUARDAR [REINICIF\R]
Prezidn de Prezidn  Condensacidn
MATERIAL 2 a R I Temp.,  saturacidn de vapor  Acumulada
(Wfm-K1  em)  (m2-Kiw) (2] (Pa) (Pa) larmz]
Capa aire axtarior 0,04 9.73E 1205.789 S949,.43332 Sep o
1 | Martera de cemento W B 1.4 1.5 0,010 20 9,799 12108297 97E.25432
2 |Ladrilla perforada s B 0.76 11.5 0,151 T 10,69 1285.401 1057.800
= |Martera de cementa W Q 1.4 2 0,014 20 10.77 1292638 1097.028
4 |Purin situ (ince] W B 0,027 a2 1.111 50 17.232 1977.852 1244,1332
5| Camara de aire sin ventilar W B 2 0,170 1 18,33 210&,732 124,095
& Ladrilla hueca s B 0.49 k] 0,102 k] 18,93 2187.655 1270612
7 | Enyezada W Q 0.3 1.5 0,050 10 19,23 2228265 1285.323
=]
Gz sfiva faesiss 0,12 20 2336,951 | 1285223
RESISTEMCIA TERMICA TOTAL (m2-Kiw) 1779 | Umnlim: 0,82
. Uszlirm: 0,52 [ CALCULAR
TRAMSMITAMCIA TERMICA TOTAL - U (Wfm2-K] [0.561 Uclir: 0.45
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8) PERMEABILIDAD AL AIRE

Para terminar la comprobacion de la limitacion de demanda energética hemos de cumplir la
exigencia basica de permeabilidad al aire de carpinterias de huecos.

Ya sabemos que no es necesario realizarla para las puertas de acceso (ya que no tienen
marco en sus cuatro lados), en nuestro caso soélo las comprobaremos en los huecos
acristalados.

Como estamos en una zona climatica B, necesitamos unas carpinterias de hueco con una
permeabilidad al aire inferior a 50 m3/h m?, es decir las carpinterias deben ser al menos de
clase I.
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FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA

B4

Zona de baja carga interna

—

Zona de alta carga interna "

MUROS (U] v (Usy)

Tipos

A (m)

U (Wim* °K}

AU (WFPK)

Resultados

en cantacto con ol aire

M1

17,34

0,584

10,13

£ Conlaclo Con Bspacios o
habdales

PF1

1,27

0,50

0,64

==

PF2

1,30

0,50

0,65

H [enjas de persinas

PF3

1,44

0.40

0.58

EA-=
:A. L=
Unn=ZA - U ZA=

21,35
11,99
0.56

en conlacio con el are

M1

10,63

0.584

5.21

&N COMBCID CON E5PAcEs No
nahdables

[piiares en tachada

5- Jeonioma de huecos

= raqn dE persianas

'\_{"-

A U=
Unn=3A - U/ TA=

1063
.21
0.58

&N conlacio con & ave

&N COMBCID Con SSpacS No
habitables

ThA=
EA. U:
UesTA - U TA=

M1

19,23

0.584

&N coniacis Con ESpacios no

M2

12,32

0,660

813

PF1

2.72

0.50

1.36

.E contoma de huscos
gg pilares en tachada

2 |cajas de persianas

PF3

1.65

0.40

0,66

TA=
:A. u:
Uprn=ZA U {ZA=

35,82
21,38
0,60
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M1 19,23 0,584 11,23
en conlacte con el aire
o | &0 contacto con espacios no M2 12,32 0,660 8,13
habilables
% |contormo de huecos PF1 272 0,50 1,36 TA= 3582
s g pilares en fachada A U= 2138
cajas de persianas PF3 1,65 0,40 0,66 Unr=ZA-U/ZA=  pep
en contacts con el aire
&N contacto Con espacios no
% habitables
% [contemo de huecos =
g g |pilares en fachada A U=
|¢a|as:rewmanas Upn=ZA - U/ TA=
&n contacto con el aire
O | en contacho con esgacias no
3] habitablas
g 'E Inmimm de huecas A=
é = Ip.uare-x. en fachada A U=
2 |r;ajmde persianas Upe=ZA - U/ EA=
T1 12,31 0,393 4 .84
Muras en coniacts con el
terreno
i
= Cubi
' ierlas enterradas
[&] TA= 123
Suelos a una profundidad A U= 4 84
mayor ge 0.5 m Ur=EA - UI EA= 0,39
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T 11 EXIGENCIA BASICA HE-1

Limitacion de la demanda energética

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA B4 Zona de baja carga interna [*]  Zona de alta carga interna [

SUELOS (Us,,)

Tipos A (m?) U {(W/m? oK) A U WIPK) Resultados
apoyados sobre el lermen S1 31.21 0,570 17.79
en contaclo con espacion 52 2342 0,412 Q65
no habitahles \-A: 531?2
en gontacls con el aire 53 4,09 0,530 2.37 A U= 29,81
enterior Ue =FA - U[/TA= 0,51

CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucpm, Fim)

Tipos A (m?) U (Wim? %K) AU (WRK) Resultados
en contacto con el aire c2 4,09 0,540 2.21
exterior
en confacto con espacios] c1 51,45 0,385 149,81
no habitables
luternanos - s
TA= 5554
puente bermico® a-u= 2202
{centerno de lucemario) Uem=ZA - U/ TA= 040
Tipos A (m?) F A F(m2) Resultados
A=
lucermarios YA F=
Flo=ZA - F/ZA=




T 11 EXIGENCIA BASICA HE-1

Limitacion de la demanda energética

HUECOS (Uym, Frim)

Tipos A (m?) Uy (Wim? 2K) AU WFPK) Resultados

H1 4,00 3,340 13,36 TA= 568
= HZ 1,68 2,698 4,87 TA-U=s 18,23
Uim=EA - U/ EA= 3,21

Tipos A {m?) Uy F A-Uy | A-F (m?|Resultados

Uyw=ZA - U/ A=
Frum==A - F | TA=

Uyw=ZA - U/ TA=
Fum=ZA « F/ ZA=

H1 8,00 3,538 0511 21,23 3.07 TA= 9,23
H3 3,23 2,300 7.43 TA U= 2866
w TA-F= 307
UyeeZA - U/ A= 3,10
Fam=ZA-F/ZA= p33

SE

I
=
T
it

Upn=ZA - U/ EA=
Fun=ZA - F | TA=

SO
bt
7

I*-'IHln:E‘E"' ‘U EA=
Fan=2A - F | EA=

*Para sup. =05 m’



FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
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ZONA CLIMATICA B4 Zona de baja carga Interna =] Zona de alta carga interna LJ
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica il Ve
Muros de fachada 0,58
Primer metro del perimetra de suelos apoyados y mures en contacto con el terreno 0,57 < 1,07
Particiones interiores en contacio con espacios no habitables 0.66
Suelos 0,58 £ 0,68
Cubiertas 0,54 = 0,59
Vidrios de huecos v luceranos (Uy.) 3,30 5 570
Marcos de huecos y Iueernanas (L, 4,00 T =
Medianerias 0,58 < 1,07
Particicnes interiores (edficios de viviendas) ™ = 1,20 Wim?K,
MUROS DE FACHADA HUECOS
Umw Uuum{ﬂ U:-nnm uuumm Fl-hnm Fnlm{ﬂI

M 0,56 ‘3,21 = 3,30
= | -
5] oes (= 062 310 < 570 033 < -
SE i
S0 | = - | =
CERR. CONTACTO TERRENO SUELOS

Ury Unnin” Vs Usin”

0,39 < 0,82 0,51 < 0,52
CUBIERTAS LUCERNARIOS

U™ Ucin'” Fum Fim'

0,40 = 0,45 = -




T 11 EXIGENCIA BASICA HE-1
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FICHA 3 CONFORMIDAD-Condensaciones

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tinos C. SLIpBI'ﬂCI-EﬂES C. intersficiales
g frei = freimin | PySPastn | Capa 1| Capa 2 | Capa 3| Capa 4 | Capa 5| Capa 6| Capa 7 | Capa 8| Capa 9
vy s 0,854|P,a1n 1304] 1311 1390 1400 2020 2138 2220 2238] 2337
fn,“_m - 0,520 P,-, 1016 10286 1108 1118 1243 1245 1278 1285 1285
M2 fRSe Ps..ar_n
Trai.min 0,520)F,
1 fns. Pga:n
Frsi.in 0,520|F,
Cz {Rs' I:*SQ'E_H
[Rs:_mnn 'D.EZD Pﬂ
C3 fR} FSH'..TI
le:.m:n 1:'.52':] Pn
52 rﬁ!m Ps.atn
fH!’.l.l‘ﬁln 0,520 Fn
53 fRsl Ps.'ﬁ.n
frsimin 0,520|F,
fﬂm U,E?ﬁ Psa1.n
pF1
fHsl.mln DISEG Pn B
1:Ps: D-E?E‘ Psal_n - K
Pr;
1-I'-{s:.'l'url 052{-" PI'I -
fRsl D:QDG F‘1x\anl n
PF.!-
me.m:n 0,52{:' Pn -
f =]




