Documento Basico HE Ahorro de Energia

Seccion HE 1
Limitaciédn de demanda energética

1 Generalidades

1.1. Ambito de aplicacién

1

Esta Seccidn es de aplicacion en:
a) edificios de nueva construccion;

b) modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes con una superficie util su-
perior a 1000 m? donde se renueve mas del 25% del total de sus cerramientos.

Se excluyen del campo de aplicacion:
a) aquellas edificaciones que por sus caracteristicas de utilizacion deban permanecer abiertas;

b) edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno declarado o en
razon de su particular valor arquitectonico o histérico, cuando el cumplimiento de tales exi-
gencias pudiese alterar de manera inaceptable su caracter o aspecto;

c) edificios utilizados como lugares de culto y para actividades religiosas;

d) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion igual o inferior a dos afios;
e) instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales;

f)  edificios aislados con una superficie util total inferior a 50 mZ.

1.2 Procedimiento de verificacion

1

Para la correcta aplicaciéon de esta Seccion deben realizarse las verificaciones siguientes:

a) en el proyecto se optara por uno de los dos procedimientos alternativos de comprobacion
siguientes:

i)  opcién simplificada, basada en el control indirecto de la demanda energética de los
edificios mediante la limitacion de los parametros caracteristicos de los cerramientos y
particiones interiores que componen su envolvente térmica. La comprobacion se reali-
za a través de la comparacion de los valores obtenidos en el calculo con los valores li-
mite permitidos. Esta opcion podra aplicarse a obras de edificacion de nueva construc-
cion que cumplan los requisitos especificados en el apartado 3.2.1.2 y a obras de re-
habilitaciéon de edificios existentes;

ii) opcién general, basada en la evaluacion de la demanda energética de los edificios
mediante la comparacion de ésta con la correspondiente a un edificio de referencia que
define la propia opcion. Esta opcién podra aplicarse a todos los edificios que cumplan
los requisitos especificados en 3.3.1.2.

En ambas opciones se limita la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior
de los cerramientos y se limitan las pérdidas energéticas debidas a las infiltraciones de aire,
para unas condiciones normales de utilizacién de los edificios.

b) durante la construccion de los edificios se comprobaran las indicaciones descritas en el
apartado 5.
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2 Caracterizacién y cuantificaciéon de las exigencias

2.1 Demanda energética

1

La demanda energética de los edificios se limita en funcion del clima de la localidad en la que se
ubican, segun la zonificacion climatica establecida en el apartado 3.1.1, y de la carga interna en
sus espacios segun el apartado 3.1.2.

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.

Los parametros caracteristicos que definen la envolvente térmica se agrupan en los siguientes
tipos:

a) transmitancia térmica de muros de fachada Uy;

) transmitancia térmica de cubiertas Ug;

) transmitancia térmica de suelos Us;

d) transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno Ur.

) transmitancia térmica de huecos Uy ;

f)  factor solar modificado de huecos Fy;

g) factor solar modificado de lucernarios F;

h) transmitancia térmica de medianerias Uyp.

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 supe-
rior a los valores indicados en la tabla 2.1 en funcién de la zona climatica en la que se ubique el
edificio.

O T

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

Uen Wm”" K
. .. . . ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos y particiones interiores
A B C D E
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer mo(a1t)ro de! perimetro de 1,22 1,07 0.95 0,86 074
suelos apoyados sobre el terreno'’ y primer metro de
muros en contacto con el terreno
Suelos 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos® 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

" se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m
@ Las transmitancias térmicas de vidrios y marcos se compararan por separado.

5

En edificios de viviendas, las particiones interiores que limitan las unidades de uso con sistema
de calefaccién previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas, ten-
dran cada una de ellas una transmitancia no superior a 1,2 W/m’K.
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Tablas 2.2 Valores limite de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA A3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,94 Wim?K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,53 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,50 W/im?K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLim: 0,29

Transmitancia limite de huecos™ Uim W/m2K Facto_r solar !'nodlflcado limite de hut?cos FHiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO | E/O S SE/SO
de0a10 5,7 5,7 5,7 5,7 - - - - - -
de11a20 4,7 (5,6) 5,7 5,7 5,7 - - - - - -
de 21a30 4,1 (4,6) 5,5(5,7) 5,7 5,7 - - - 0,60 - -
de 31240 3,8 (4,1) 5,2 (5,5) 5,7 5,7 - - - 0,48 - 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 51260 3,4 (3,6) 4,8 (4,9) 5,7 5,7 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 Uniim: 0,94 W/mzK
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,53 Wlm2K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,50 W/ m“K

Factor solar modificado limite de lucernarios Friim: 0,29

Transmitancia limite de huecos™ Ui W/m2K Factor solar modificado limite de huecos Fujim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 5,7 5,7 5,7 5,7 - - - - - -
de 11a20 4,7 (5,6) 57 57 57 - - - - - .
de21a30 4,1(4,6) 5,5 (5,7) 57 57 - - - 0,56 - 0,57
de 31 a 40 3,8(4,1) 5,2(5,5) 5,7 5,7 0,57 - 0,58 0,43 0,59 0,44
de 41a50 3,5(3,8) 5,0 (5,2) 57 57 0,47 - 0,48 0,35 0,49 0,37
de 51 a 60 3,4 (3,6) 4,8 (4,9) 5,7 5,7 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 Uyim indicado entre paréntesis para las zonas climaticas A3 y A4.
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ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,82 W/m?K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 W/m?’K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 W/im’K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLiim: 0,30

Transmitancia limite de huecos™ Uyim W/m2K Facto_r solar !'nodlflcado limite de hut?cos FHiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO | E/O S SE/SO
de0a10 5,4 (5,7) 5,7 5,7 5,7 - - - - - -
de 11220 3,8(47) 49(5,7) 5,7 5,7 - - - - - .
de 21a30 3,3(3,8) 4,3 (4,7) 5,7 5,7 - - - 0,57 - -
de 31240 3,0 (3,3) 4,0 (4,2) 5,6 (5.7) 5,6 (5,7) - - - 0,45 - 0,50
de 41a50 2,8 (3,0) 3,7 (3,9) 5,4 (5,5) 5.4 (5,5) 0,53 - 0,59 0,38 0,57 0,43
de 51260 2,7 (2,8) 3,6 (3,7) 5,2 (5,3) 5,2 (5,3) 0,46 - 0,52 0,33 0,51 0,38
ZONA CLIMATICA B4
Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,82 W/m?K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 W/m’K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 W/m’K

Factor solar modificado limite de lucernarios Frim: 0,28

Transmitancia limite de huecos™ Uim W/m2K Factor solar modificado limite de huecos Fujim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 54 (5,7) 57 57 57 - - - - - -
de 11a20 3,8 (4.7) 4,9(5,7) 57 57 - - - - - -
de 21a30 3,3(3,8) 4,3 (4,7) 57 57 - - - 0,55 - 0,57
de 31a40 3,0 (3,3) 4,0 (4,2) 5,6 (5,7) 5,6 (5,7) 0,55 - 0,58 0,42 0,59 0,44
de 41a50 2,8(3,0) 3,7 (3,9) 5,4 (5,5) 5,4 (5,5) 0,45 - 0,48 0,34 0,49 0,36
de 51a60 2,7 (2,8) 3,6 (3,7) 5,2 (5,3) 5,2 (5,3) 0,39 0,55 0,41 0,29 0,42 0,31

" En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uwn,, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,58
se podra tomar el valor de Uyim indicado entre paréntesis para las zonas climaticas B3 y B4.
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ZONA CLIMATICA C1

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,73 W/m’K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,50 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,41 W/im’K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fliim: 0,37

Transmitancia limite de huecos™ Uim W/m2K Factor solar modificado limite de huecos Fujim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO | E/O S SE/SO
de0a10 4.4 4.4 4,4 4.4 - - - - - -
de 11220 34(4.2) 3,9 (4,4) 4.4 4.4 - - - - - .
de 21a30 2,9 (3,3) 3,3(3,8) 4,3 (4,4) 4,3 (4,4) - - . - . .
de 31240 2,6 (2,9) 3,0 (3,3) 3,9 (4,1) 3,9 (4,1) - - - 0,56 - 0,60
de 41250 2,4 (2,6) 2,8 (3,0) 3,6 (3.8) 3,6 (3,8) - - - 0,47 - 0,52
de 51a60 2,2 (2,4) 2,7 (2,8) 3,5 (3,6) 3,5 (3,6) - - - 0,42 - 0,46
ZONA CLIMATICA C2
Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,73 W/m?K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,50 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,41 W/im’K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLiim: 0,32

Transmitancia limite de huecos™ Ui W/m2K Factor solar modificado limite de huecos Fyjim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 4.4 4.4 4,4 4.4 - - - - - -
de 11a20 3,4 (4,2) 3,9 (4,4) 4.4 4,4 - - - - - -
de 21 a 30 2,9 (3,3) 3,3(3,8) 4,3 (4,4) 4,3 (4,4) - - - 0,60 - -
de 31a40 2,6 (2,9) 3,0(3,3) 3,9(4,1) 3,9(4,1) - - - 0,47 - 0,51
de 41 a 50 2,4 (2,6) 2,8 (3,0) 3,6 (3,8) 3,6 (3,8) 0,59 - - 0,40 0,58 0,43
de 51 a 60 2,2(2,4) 2,7(2,8) 3,5(3,6) 3,5(3,6) 0,51 - 0,55 0,35 0,52 0,38

" En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uwn,, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,52
se podra tomar el valor de Uy;im indicado entre paréntesis para las zonas climaticas C1, C2, C3 y C4.
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ZONA CLIMATICA C3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,73 W/m? K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,50 W/m? K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,41 Wim? K

Factor solar modificado limite de lucernarios Frim: 0,28

Transmitancia limite de huecos™ Ui W/m2K Facto_r solar !'nodlflcado limite de hut?cos FHiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO | EI/O S SE/SO
de0a10 4.4 4.4 4.4 4.4 - - - - - -
de 11220 3,4 (4,2) 3,9 (4,4) 4.4 4,4 - - - - - -
de 21a30 2,9 (3,3) 3,3(3,8) 4,3 (4,4) 4,3 (4,4) - - - 0,55 - 0,59
de 31240 2,6 (2,9) 3,0 (3,3) 3 9(4,1) 3 9(4,1) - - - 0,43 - 0,46
de 41a50 2,4 (2,6) 2,8 (3,0) 6 (3,8) 6 (3,8) 0,51 - 0,54 0,35 0,52 0,39
de 51260 2,2 (2,4) 2,7 (2,8) 3 5 (3,6) 3 5 (3,6) 0,43 - 0,47 0,31 0,46 0,34
ZONA CLIMATICA C4
Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,73 W/mz K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,50 Wlm2 K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,41 W/m*® K

Factor solar modificado limite de lucernarios Frim: 0,27

Transmitancia limite de huecos™ Uim W/m2K Factor solar modificado limite de huecos Fujim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 4,4 4,4 4,4 4,4 - - - _ .
de 11a20 3,4 (4,2) 3,9 (4,4) 4,4 4,4 - - - - - -
de 21a30 2,9 (3,3) 3,3(3,8) 4,3 (4,4) 4,3 (4,4) - - - 0,54 - 0,56
de 31a40 2,6 (2,9) 3,0 (3,3) 3 9 (4,1) 3 9 (4,1) 0,54 - 0,56 0,41 0,57 0,43
de 41a50 2,4 (2,6) 2,8(3,0) 6 (3,8) 6 (3,8) 0,47 - 0,46 0,34 0,47 0,35
de 51a60 2,2 (2,4) 2,7 (2,8) 3 5(3.,6) 3 5(3.,6) 0,38 0,53 0,39 0,29 0,40 0,30

™ En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uy, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,52
se podra tomar el valor de Uy, indicado entre paréntesis para las zonas climaticas C1, C2, C3 y C4.
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ZONA CLIMATICA D1

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,66 W/m?> K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,49 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,38 W/im’K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLiim: 0,36

Transmitancia limite de huecos™ Ui W/m2K Facto_r solar !'nodlflcado limite de hut?cos FHiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO | EI/O S SE/SO
de0a10 3,5 3,5 35 3,5 - - - - - -
de 11220 3,0 (3,5) 3,5 35 35 - - - - - .
de 21a30 2,5(2,9) 2,9 (3,3) 3,5 3,5 - - . . . .
de 31240 2,2 (2,5) 2,6 (2,9) 3,4 (3,5) 3,4 (3,5) - - - 0,54 - 0,58
de 41a50 2,1(2,2) 2,5(2,6) 3,2 (3,4) 3,2 (3,4) - - - 0,45 - 0,49
de 51260 1,9 (2,1) 2,3(2,4) 3,0 (3,1) 3,0 (3,1) - - - 0,40 0,57 0,44
ZONA CLIMATICA D2
Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,66 W/m?> K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,49 Wlmz K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,38 W/im“K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLiim: 0,31

Transmitancia limite de huecos" Ut W/m2K Facto_r solar !'nodlflcado limite de hut?cos FHiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO | EI/O S SE/SO
de0a10 3,5 3,5 3,5 3,5 - - - - - -
de 11220 3,0 (3,5) 3,5 35 35 - - - - - .
de 21a30 2,5(2,9) 2,9 (3,3) 3,5 3,5 - - - 0,58 - 0,61
de 31240 2,2 (2,5) 2,6 (2,9) 3,4 (3,5) 3,4 (3,5) - - - 0,46 - 0,49
de 41a50 2,1(2,2) 2,5(2,6) 3,2(3,4) 3,2(3,4) - - 0,61 0,38 0,54 0,41
de 51a60 1,9 (2,1) 2,3(2,4) 3,0 (3,1) 3,0 (3,1) 0,49 - 0,53 0,33 0,48 0,36
ZONA CLIMATICA D3
Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,66 Wim?K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,49 W/m?>K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,38 Wim’K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLiim: 0,28

Transmitancia limite de huecos™ Ui W/m2K Factor solar modificado limite de huecos Fyjim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 3,5 3,5 3,5 3,5 - - - - - -
de 11a20 3,0(3,5) 35 35 35 - - - - - -
de 21 a 30 2,5(2,9) 2,9 (3,3) 3,5 35 - - - 0,54 - 0,57
de 31a40 2,2(2,5) 2,6 (2,9) 3,4 (3,5) 3,4 (3,5) - - - 0,42 0,58 0,45
de 41 a 50 2,1(2,2) 2,5(2,6) 3.2(3,4) 3.2(3,4) 0,50 - 0,53 0,35 0,49 0,37
de 51 a 60 1,9 (2,1) 2,3(2,4) 3,0(3,1) 3,0(3,1) 0,42 0,61 0,46 0,30 0,43 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 0,47
se podra tomar el valor de Uy;im indicado entre paréntesis para las zonas climaticas D1, D2 y D3.
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ZONA CLIMATICA E1

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,57 W/im> K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,48 W/m>K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,35 W/im’K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLiim: 0,36

Transmitancia limite de huecos™ Uyim W/m2K Factor solar modificado limite de huecos Fujim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a 10 3,1 3,1 3.1 3,1 - - - - - -
de 11a20 3,1 3.1 3,1 3,1 - - - - - -
de 21a 30 2,6 (2,9) 3,0(3,1) 3,1 3,1 - - - - - -
de 31 a 40 2,2(2,4) 2,7(2,8) 3,1 3,1 - - - 0,54 - 0,56
de 41 a 50 2,0(2,2) 2,4 (2,6) 3,1 3,1 - - - 0,45 0,60 0,49
de 51a 60 1,9 (2,0 2,3 (2,4) 3,0 (3,1) 3,0 (3,1) - - - 0,40 0,54 0,43

™ 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 0,43
se podra tomar el valor de Uy, indicado entre paréntesis para las zonas climaticas E1.
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2.2 Condensaciones

1

Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones interiores que componen la
envolvente térmica del edificio, se limitaran de forma que se evite la formaciéon de mohos en su
superficie interior. Para ello, en aquellas superficies interiores de los cerramientos que puedan
absorber agua o susceptibles de degradarse y especialmente en los puentes térmicos de los
mismos, la humedad relativa media mensual en dicha superficie sera inferior al 80%.

Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos y particiones interiores
que componen la envolvente térmica del edificio seran tales que no produzcan una merma signi-
ficativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida
util. Ademas, la maxima condensacion acumulada en cada periodo anual no sera superior a la
cantidad de evaporacion posible en el mismo periodo.

2.3 Permeabilidad al aire

1

Las carpinterias de los huecos (ventanas y puertas) y lucernarios de los cerramientos se caracte-
rizan por su permeabilidad al aire.

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 funcion del clima de
la localidad en la que se ubican, segun la zonificacion climatica establecida en el apartado 3.1.1.

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

a) paralas zonas climaticas A y B: 50 m*h m?
b) para las zonas climaticas C, Dy E: 27 m*h m?.

3. Calculo y dimensionado

3.1 Datos previos

3.1.1 Zonificacion Climatica

1

2

Para la limitaciéon de la demanda energética se establecen 12 zonas climaticas identificadas me-
diante una letra, correspondiente a la division de invierno, y un nimero, correspondiente a la divi-
sion de verano. En general, la zona climatica donde se ubican los edificios se determinara a partir
de los valores tabulados. En localidades que no sean capitales de provincia y que dispongan de
registros climaticos contrastados, se podran emplear, previa justificacién, zonas climaticas espe-
cificas.

El procedimiento para la determinacion de la zonificacién climética se recoge en el apéndice D.

3.1.2 Clasificacion de los espacios

1

Los espacios interiores de los edificios se clasifican en espacios habitables y espacios no habita-
bles.

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 utili-
zacion 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 per-
manente. En esta categoria se incluyen todos los espacios de edificios de viviendas y aque-
llas zonas o espacios de edificios asimilables a éstos en uso y dimension, tales como habi-
taciones de hotel, habitaciones de hospitales y salas de estar, asi como sus zonas de circu-
lacioén vinculadas.

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 inclui-
dos en la definiciéon de espacios con baja carga interna. El conjunto de estos espacios con-
forma la zona de alta carga interna del edificio.
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A efectos de comprobacion de la limitacion 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)

b)

c)

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

espacios de clase de higrometria 4: espacios en los que se prevea una alta produccién de
humedad, tales como cocinas industriales, restaurantes, pabellones deportivos, duchas co-
lectivas u otros de uso similar;

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 resi-
denciales y el resto de los espacios no indicados anteriormente.

3.1.3 Definicién de la envolvente térmica del edificio y clasificacion de sus componentes

1

La envolvente térmica del edificio, como muestra la figura 3.2, esta compuesta por todos los ce-
rramientos 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 habi-
tables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.

Los cerramientos y particiones interiores de los espacios habitables se clasifican segun su situa-
cion en las siguientes categorias:

f)

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

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;

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 segun los secto-
res angulares contenidos en la figura 3.1. La orientacién de una fachada se caracteriza me-
diante el angulo a que es el formado por el norte geografico y la normal exterior de la facha-
da, medido en sentido horario;

medianerias, comprenden aquellos cerramientos que lindan con otros edificios ya construi-
dos o que se construyan a la vez y que conformen una division comun. Si el edificio se
construye con posterioridad el cerramiento se considerara, a efectos térmicos, una fachada;

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

particiones interiores, comprenden aquellos elementos constructivos horizontales o vertica-
les que separan el interior del edificio en diferentes recintos.

Orientacion

Orientacién Norte
N Norte a< 60; ag = 300;

Este 60 < 0 <111

Orientacién Sureste 111 < 0p <162

Oeste Este

Sur 162 < 0 <198

Orientaci6n Suroeste 198 < ap <249

Sureste

Orientacién

Suroeste

Oeste 249 < a0 <300

Figura 3.1. Orientaciones de las Fachadas
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3  Los cerramientos de los espacios habitables se clasifican segun su diferente comportamiento
térmico y calculo de sus pardmetros 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 ai-
re y los puentes térmicos integrados;

i) parte semitransparente, constituida por huecos (ventanas y puertas) de fachada y lu-
cernarios de cubiertas.

b) cerramientos en contacto con el terreno, clasificados segun los tipos siguientes:
i)  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 segun los tipos

siguientes:
i)  particiones interiores en contacto con cualquier espacio no habitable (excepto camaras
sanitarias);

i)  suelos en contacto con camaras sanitarias.
3.2 Opcion simplificada
3.2.1 Aplicacion de la opcion

3.211 Objeto

1 El objeto de la opcidn simplificada es:

a) limitar la demanda energética de los edificios, de una manera indirecta, mediante el estable-
cimiento de determinados valores limite de los parametros de transmitancia térmica U y del
factor solar modificado F de los componentes de la envolvente térmica;

b) limitar la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de los cerramientos
para las condiciones ambientales establecidas en este Documento Basico;

c) limitar las infiltraciones de aire en los huecos y lucernarios;

d) limitar en los edificios de viviendas la transmision de calor entre las unidades de uso cale-
factadas y las zonas comunes no calefactadas.

3.21.2 Aplicabilidad
1 Puede utilizarse la opcion simplificada cuando se cumplan simultaneamente las condiciones si-
guientes:
a) que el porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al 60% de su superficie;
b) que el porcentaje de lucernarios sea inferior al 5% de la superficie total de la cubierta.

2  Como excepcion, se admiten porcentajes de huecos superiores al 60% en aquellas fachadas
cuyas areas supongan un porcentaje inferior al 10% del area total de las fachadas del edificio.

3  Quedan excluidos aquellos edificios cuyos cerramientos estén formados por soluciones construc-
tivas no convencionales tales como muros Trombe, muros parietodinamicos, invernaderos ado-
sados, efc.

4  En el caso de obras de rehabilitacion, se aplicaran a los nuevos cerramientos los criterios esta-
blecidos en esta opcidn.

3.21.3 Cerramientos y particiones interiores objeto de la opcién

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.

2 A efectos de limitacion de la demanda, se incluiran en la consideracion anterior sélo aquellos
puentes térmicos cuya superficie sea superior a 0,5 m? y que estén integrados en las fachadas,
tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana.

3 No se incluiran en la consideracion anterior las puertas cuyo porcentaje de superficie semitrans-
parente sea inferior al 50 %.
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3.21.4 Conformidad con la opcién

1 El procedimiento de aplicacién mediante la opcidn simplificada es el siguiente:
a) determinacién de la zonificacion climatica segun el apartado 3.1.1;
) 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;
)

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 parametros caracteristicos de los distintos componentes de los cerramientos y
particiones interiores segun el apéndice E;

f)  limitacion de la demanda energética:
i)  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 2.1;

i) 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 segun el apartado 3.2.2.1;

iii) 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;

iv) en edificios de vivienda, limitacion de la transmitancia térmica de las particiones interio-
res que separan las unidades de uso con las zonas comunes del edificio, segun el
apartado 2.1;

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

o O T

3.21.5 Documentacion justificativa

1 En la memoria del proyecto se justificara el cumplimiento de las condiciones que se establecen
en esta Seccidn mediante las fichas justificativas del calculo de los parametros caracteristicos
medios y los formularios de conformidad que figuran en el Apéndice H para la zona habitable de
baja carga interna y la de alta carga interna del edificio.

3.2.2 Comprobacion de la limitaciéon de la demanda energética

3.2.2.1 Parametros caracteristicos medios

1 Tanto para las zonas de baja carga interna como para la zonas de alta carga interna de los edifi-
cios, se calculara el valor de los parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones inte-
riores como se describe en el apéndice E y se agruparan en las categorias descritas en el apar-
tado 3.1.3.

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

3  Se obtendran de esta manera, los siguientes valores:

a) transmitancia media de cubiertas Ucp,, incluyendo en el promedio la transmitancia de los lu-
cernarios U, y los puentes térmicos integrados en cubierta Upc;

b) transmitancia media de suelos Ugy,;

c) transmitancia media de muros de fachada para cada orientacién Uy, incluyendo en el pro-
medio los puentes térmicos integrados en la fachada tales como contorno de huecos Upg,
pilares en fachada Upf, y de cajas de persianas Upgs, U Otros;

d) transmitancia media de cerramientos en contacto con el terreno Ury;

e) transmitancia media de huecos de fachadas Uy, para cada orientacion;

f)  factor solar modificado medio de huecos de fachadas Fy,, para cada orientacion;
g) factor solar modificado medio de lucernarios de cubiertas Fy,.

4 Las areas de los cerramientos se consideraran a partir de las dimensiones tomadas desde el
interior del edificio.
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3.2.2.2

Valores limite de los parametros caracteristicos medios

Tanto para las zonas de baja carga interna como para la zonas de alta carga interna de los edifi-
cios, los parametros caracteristicos medios de los cerramientos y particiones interiores que limi-
tan los espacios habitables seran inferiores a los valores limite indicados en las tablas 2.2 en fun-
cion de la zona climatica en la que se encuentre el edificio, de la siguiente manera:

a)

b)
c)

f)

la transmitancia media de muros de fachada Uy, para cada orientacion y la transmitancia
media de cerramientos en contacto con el terreno Ut seran inferiores a la transmitancia li-
mite de muros Uyim;

la transmitancia media de suelos Ug,, sera inferior a la transmitancia limite de suelos Ugjim,

la transmitancia media de cubiertas Uc,, sera inferior a la transmitancia limite de cubiertas
Ugiim;

El factor solar modificado medio de lucernarios F.,, sera inferior al factor solar modificado
limite de lucernarios Fm.

la transmitancia media de huecos Uy, en funcion del porcentaje de huecos y de la transmi-

tancia media de muros de fachada Uy, sera inferior, para cada orientacién, a la transmitan-
cia limite de huecos Unjim;
el factor solar modificado medio de huecos Fy,,, en funcion del porcentaje de huecos y de la

zona del edificio de la que se trate (de baja carga interna o de alta carga interna) sera infe-
rior, para cada orientacion de fachada, al factor solar modificado limite de huecos Fyjm.

La figura 3.2 y la tabla 3.1 resumen esta verificacion.

En el caso de que en una determinada fachada el porcentaje de huecos sea superior al 60% de
su superficie y suponga un area inferior al 10% del area total de las fachadas del edificio, la
transmitancia media de dicha fachada U (incluyendo parte opaca y huecos) sera inferior a la
transmitancia media que resultase si el porcentaje fuera del 60%.

No habitable

Espacios habitables

No habitable

77

No habitable I

Figura 3.2 Esquema de envolvente térmica de un edificio
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Tabla 3.1 Sintesis del procedimiento de comparacion con los valores limite

. . Comparacion
Cerramientos y Parametros con los
particiones Componentes caracteristi- Parametros caracteristicos medios valores
interiores cos limites
C; | En contacto con el aire Uc1
C, En contacto con un Uco U U
espacio no habitable cm<Uclim
. ZAC'UchZAPc'UPCJrZAL'UL
p Puente térmico (Contor- U U., =
CUBIERTAS ¢ | no de lucernario>0,5 m?) PC ZAC + ZAPC + ZAL
UL
L Lucernarios z As-F, FLn<FLi
FL Flm = A e
F
Muro en contacto con el
M aire Ui
M Muro en contacto con U
2 | espacios no habitables M2
= Puente térmico (contor- U U - ZAM -U, +Z:APF ‘U, U cUne
1| no de huecos > 0,5 m?) PF1 Mm ZAM + ZAPF Mm=LIMlim
Puente térmico (pilares
Pr2 | “on fachada > 0,5 m?) Upr2
FACHADAS
p Puente térmico (caja de u
F3 | persianas > 0,5 m?) PF3
Z AH : UH
Un Ui = T Unm<UHiim
H
H Huecos
D Ay Fy
Fu Fam = S
Z Ay Frm<FHiim
Apoyados sobre el
S terreno Us:
A -U
En contacto con espa- _ Z s s '
SUELOS S cios no habitables Us2 Vs ZAS Usm<Usim
En contacto con el aire
Ss exterior Uss
Muros en contacto con
T el terreno U1
CERRAMIENTOS A .U
EN CONTACTO T Cubiertas enterradas U u,, = L
CON EL TE- 2 T2 YA, Utm<Umiim
RRENO .
T Suelos a una profundi- U
3 dad mayor de 0,5 m T3
NOTAS: El célculo se realizara para la zona de baja carga interna y para la zona de alta carga interna de los edificios.

La tabla no es exhaustiva en cuanto a los componentes de los cerramientos y particiones interiores.
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3.2.3 Comprobacion de la limitacién de condensaciones

3.2.3.1 Condensaciones superficiales

1

La comprobacion de la limitacion de condensaciones superficiales se basa en la comparacion
del factor de temperatura de la superficie interior frg; y el factor de temperatura de la superficie in-
terior minimo frs;min Para las condiciones interiores y exteriores correspondientes al mes de ene-
ro y especificadas en el apartado G.1 de esta Seccion.

Para la comprobacion de la limitacién de condensaciones superficiales en los cerramientos y
puentes térmicos se debe comprobar que el factor de temperatura de la superficie interior es su-
perior 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

Cateaoria del espacio ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
9 p A B [ 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 0.75 0.78

Clase de higrometria 3 o inferior a 3 0,50 0.52 0.56 0.61 0.64

El cumplimiento de los valores de transmitacia maxima de la tabla 2.1 aseguran, para los cerra-
mientos y particiones interiores de los espacios de clase de higrometria 4 o inferior, la verifica-
cion de la condicién 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 condicio-
nes interiores y exteriores correspondientes al mes de enero de la localidad.

El calculo del factor de temperatura superficial correspondiente a cada cerramiento o puente
térmico se realizara 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.

3.2.3.2 Condensaciones intersticiales

1

El procedimiento para la comprobacion de la formaciéon de condensaciones intersticiales se basa
en la comparacioén 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 in-
teriores y exteriores correspondientes al mes de enero y especificadas en el apartado G.1 de es-
ta Seccién.

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 presion de vapor de saturacion.

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

a) ladistribucion de temperaturas;

b) la distribucidn de presiones de vapor de saturacién para las temperaturas antes calculadas;
c) ladistribucién de presiones de vapor.

Estaran exentos de la comprobacién aquellos cerramientos en contacto con el terreno y los ce-
rramientos 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 produccion de humedad, se colocara la barrera de vapor en el lado de dicho espa-
cio no habitable.

En caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en una capa distinta a la de aisla-
miento, se debera 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 repetira
el procedimiento descrito anteriormente, pero para cada mes del afno a partir de los datos clima-
ticos del apartado G.1 y se calculara en cada uno de ellos y para cada capa de material, la can-
tidad 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.
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3.2.4 Permeabilidad al aire

1 Se consideraran validos los huecos y lucernarios clasificados segun la norma UNE EN 12
207:2000 y ensayados segun la norma UNE EN 1 026:2000 para las distintas zonas climaticas:

a) para las zonas climaticas A y B: huecos y lucernarios de clase 1, clase 2, clase 3, clase 4;
b) paralas zonas climaticas C, D y E: huecos y lucernarios de clase 2, clase 3, clase 4.

3.3. Opcion General
3.3.1 Aplicacion de la opcién general

3.3.1.1 Objeto

1 El objeto de la opcion general es cuadruple y consiste en:

a) limitar la demanda energética de los edificios de una manera directa, evaluando dicha de-
manda mediante el método de calculo especificado en 3.3.2. Esta evaluacién se realizara
considerando el edificio en dos situaciones:

i) como edificio objeto, es decir, el edificio tal cual ha sido proyectado en geometria
(forma y tamafio), construccién y operacion;

i) como edificio de referencia, que tiene la misma forma y tamafio del edificio objeto; la
misma zonificacion interior y el mismo uso de cada zona que tiene el edificio objeto;
los mismos obstaculos remotos del edificio objeto; y unas calidades constructivas de
los componentes de fachada, suelo y cubierta por un lado y unos elementos de som-
bra por otro que garantizan el cumplimiento de las exigencias de demanda energética,
establecidas en el apartado 2.1;

b) limitar la presencia de condensaciones en la envolvente térmica, segun el apartado 2.2;
c) limitar las infiltraciones de aire para las condiciones establecidas en 2.3.

3.3.1.2 Aplicabilidad

1 La unica limitacién para la utilizaciéon de la opcion general es la derivada del uso en el edificio de
soluciones constructivas innovadoras cuyos modelos no puedan ser introducidos en el programa
informatico que se utilice.

2  En el caso de utilizar soluciones constructivas no incluidas en el programa se justificaran en el
proyecto las mejoras de ahorro de energia introducidas y que se obtendran mediante método de
simulacion o calculo al uso.

3.3.1.3 Conformidad con la opcién

1 El procedimiento de aplicacion para verificar que un edificio es conforme con la opcién general
consiste en comprobar que:

a) las demandas energéticas de la envolvente térmica del edificio objeto para régimen de cale-
faccion y refrigeracion son ambas inferiores a las del edificio de referencia. Por régimen de
calefaccion se entiende, como minimo, los meses de diciembre a febrero ambos inclusive y
por régimen de refrigeracion los meses de junio a septiembre, ambos inclusive.

Como excepcion, se admite que en caso de que para el edificio objeto una de las dos deman-
das anteriores sea inferior al 10% de la otra, se ignore el cumplimiento de la restriccion aso-
ciada a la demanda mas baja.

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

b) la humedad relativa media mensual en la superficie interior sea inferior al 80% para controlar
las condensaciones superficiales. Comprobar, ademas, que la humedad acumulada en cada
capa del cerramiento se seca a lo largo de un afo, y que la maxima condensacién acumulada
en un mes no sea mayor que el valor admisible para cada material aislante.

c) el cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire de las carpinterias de los huecos
establecidas en el apartado 2.3.

HE1 - 17



Documento Basico HE Ahorro de Energia

d) en el caso de edificios de viviendas, la limitacion de la transmitancia térmica de las particiones
interiores que limitan las unidades de uso con las zonas comunes del edificio segun el apar-
tado 2.4.
2  Estas comprobaciones se han de realizar mediante programas informaticos que desarrollen el
método de calculo.

3.3.2 Método de calculo

3.3.2.1 Especificaciones del método de calculo

1 El método de calculo que se utilice para demostrar el cumplimiento de la opcién general se basa-
ra en calculo hora a hora, en régimen transitorio, del comportamiento térmico del edificio, tenien-
do en cuenta de manera simultanea las solicitaciones exteriores e interiores y considerando los
efectos de masa térmica.

2  Eldesarrollo del método de calculo debe contemplar los aspectos siguientes:

a)

k)

particularizacion de las solicitaciones exteriores de radiacion solar a las diferentes orienta-
ciones e inclinaciones de los cerramientos de la envolvente, teniendo en cuenta las som-
bras propias del edificio y la presencia de otros edificios u obstaculos que pueden bloquear
dicha radiacion;

determinacioén de las sombras producidas sobre los huecos por obstaculos de fachada ta-
les como voladizos, retranqueos, salientes laterales, etc.;

valoracion de las ganancias y pérdidas por conduccion a través de cerramientos opacos y
huecos acristalados considerando la radiacion absorbida;

transmision de la radiacion solar a través de las superficies semitransparentes teniendo en
cuenta la dependencia con el angulo de incidencia;

valoracion del efecto de persianas y cortinas exteriores a través de coeficientes correctores
del factor solar y de la transmitancia térmica del hueco.

célculo de infiltraciones a partir de la permeabilidad de las ventanas;

comprobacion de la limitacién de condensaciones superficiales e intersticiales;

toma en consideracion de la ventilacion en términos de renovaciones/hora para las diferen-
tes zonas y de acuerdo con unos patrones de variacion horarios y estacionales.

valoracion del efecto de las cargas internas, diferenciando sus fracciones radiantes y con-
vectivas y teniendo en cuenta variaciones horarias de la intensidad de las mismas para ca-
da zona térmica;

valoracién de la posibilidad de que los espacios se comporten a temperatura controlada o
en oscilacion libre (durante los periodos en los que la temperatura de éstos se sitle espon-
taneamente entre los valores de consigna y durante los periodos sin ocupacion);
acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio que se encuentren a diferente ni-
vel térmico.

3.3.2.2 Descripcion del edificio necesaria para la utilizacién del método de calculo
1 Para el uso de la opcion general se debe disponer de los datos que se detallan a continuacion.
2  Para la definicion geométrica sera necesario especificar los siguientes datos o parametros:

a)

b)
c)

d)

e)

f)

situacién, forma, dimensiones de los lados, orientacion e inclinacién de todos los cerramien-
tos de espacios habitables y no habitables. De igual manera se precisara si estan en con-
tacto con aire o con el terreno;

longitud de los puentes térmicos, tanto de los integrados en las fachadas como de los linea-
les procedentes de encuentros entre cerramientos;

para cada cerramiento la situacion, forma y las dimensiones de los huecos (puertas, venta-
nas, lucernarios y claraboyas) contenidos en el mismo;

para cada hueco la situacién, forma y las dimensiones de los obstaculos de fachada, inclu-
yendo retranqueos, voladizos, toldos, salientes laterales y cualquier otro elemento de con-
trol solar exterior al hueco;

para las persianas y cortinas exteriores no se definira su geometria sino que se incluiran
coeficientes correctores de los parametros de caracterizacion del hueco;

La situacion, forma y dimensiones de aquellos obstaculos remotos que puedan arrojar
sombra sobre los cerramientos exteriores del edificio.

3  Para la definicidn constructiva se precisaran para cada tipo de cerramiento los datos siguientes:

a)

Parte opaca de los cerramientos:
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i) espesor y propiedades de cada una de las capas (conductividad térmica, densidad,
calor especifico y factor de resistencia a la difusion del vapor de agua);

ii) absortividad de las superficies exteriores frente a la radiacion solar en caso de que el
cerramiento esté en contacto con el aire exterior;

iii) factor de temperatura de la superficie interior en caso de que se trate de cerramientos
sin capa aislante.

b) Puentes térmicos:
i) transmitancia térmica lineal
c) Huecos y lucernarios:
i)  transmitancia del acristalamiento y del marco;
i) factor solar del acristalamiento;
iii) absortividad del marco;

iv) corrector del factor solar y corrector de la transmitancia para persianas o cortinas
exteriores;

v) permeabilidad al aire de las carpinterias de los huecos para una sobrepresién de 100
Pa. (Para las puertas se proporcionara siempre un valor por defecto igual a 60
m°/hm?).
Se especificara para cada espacio si se trata de un espacio habitable o no habitable, indicando
para estos ultimos, si son de baja carga interna o alta carga interna.

Se indicaran para cada espacio la categoria del mismo en funcién de la clase de higrometria o,

en caso de que se pueda justificar, la temperatura y la humedad relativa media mensual de di-
cho espacio para todos los meses del afio.

3.3.2.3 Programa informatico de referencia

1

El método de calculo de la opcion general se formaliza a través de un programa informatico ofi-
cial o de referencia que realiza de manera automatica los aspectos mencionados en el apartado
anterior, previa entrada de los datos necesarios.

La version oficial de este programa se denomina Limitacién de la Demanda Energética, LIDER, y
tiene la consideracion de Documento Reconocido del CTE, estando disponible al publico para su
libre utilizacion.

3.3.2.4 Métodos alternativos de calculo

1

2

Para la verificacion de la opcién general se podran utilizar otros programas de ordenador alter-
nativos basados en el método de calculo y que sean Documentos Reconocidos del CTE.

Con el fin de que cualquier programa informatico que desarrolle el método de célculo pueda ser
aceptado como procedimiento valido para cumplimentar la opcion general, éste debe ser valida-
do con el procedimiento que se establezca para su reconocimiento.

4 Productos de construccion

4.1 Caracteristicas exigibles a los productos

1

2

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

Se distinguen los productos para los muros y la parte ciega de las cubiertas, de los productos
para los huecos y lucernarios.

Los productos para los muros y la parte ciega de las cubiertas se definen mediante las siguien-
tes propiedades higrométricas:

a) la conductividad térmica A (W/mK);

b) el factor de resistencia a la difusién del vapor de agua .

En su caso, ademas se podran definir las siguientes propiedades:
a) ladensidad p (kg/m®);

b) el calor especifico ¢, (J/kg.K).
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Los productos para huecos y lucernarios se caracterizan mediante los siguientes parametros:
a) Parte semitransparente del hueco por:

i) la transmitancia térmica U (W/mzK);
i) el factor solar, g,
b) Marcos de huecos (puertas y ventanas) y lucernarios por:
i) la transmitancia térmica U (W/m?K);
ii) la absortividad a.

Los valores de disefio de las propiedades citadas se obtendran de valores declarados para cada
producto, segun marcado CE, o de Documentos Reconocidos para cada tipo de producto.

En el pliego de condiciones del proyecto debe expresarse las caracteristicas higrotérmicas de
los productos utilizados en los cerramientos y particiones interiores que componen la envolvente
térmica del edificio. Si éstos estan recogidos de Documentos Reconocidos, se podran tomar los
datos alli incluidos por defecto. Si no estan incluidos, en la memoria deben incluirse los calculos
justificativos de dichos valores y consignarse éstos en el pliego.

En todos los casos se utilizaran valores térmicos de diseno, los cuales se pueden calcular a
partir de los valores térmicos declarados segun la norma UNE EN ISO 10 456:2001. En general
y salvo justificacion los valores de disefio seran los definidos para una temperatura de 10 °C y un
contenido de humedad correspondiente al equilibrio con un ambiente a 23 °C y 50 % de hume-
dad relativa.

4.2 Caracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones interiores de la
envolvente térmica

1

Las caracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones interiores son las expresadas me-
diante los pardmetros caracteristicos de acuerdo con lo indicado en el apartado 2 de este Do-
cumento Basico.

El calculo de estos parametros debera figurar en la memoria del proyecto. En el pliego de condi-
ciones del proyecto se consignaran los valores y caracteristicas exigibles a los cerramientos y
particiones interiores.

4.3 Control de recepcion en obra de productos

1

En el pliego de condiciones del proyecto se indicaran las condiciones particulares de control
para la recepcion de los productos que forman los cerramientos y particiones interiores de la en-
volvente térmica, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos reunen las
caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;
b) disponen de la documentacién exigida;

c) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el
director de la ejecucion de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia
establecida.

En el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.2 de la Parte | del CTE.

5 Construccion

1

En el proyecto se definiran y justificaran las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir
los productos, asi como las condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las verifica-
ciones y controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho pro-
yecto, segun lo indicado en el articulo 6 de la Parte | del CTE.

5.1 Ejecucién

1

Las obras de construccion del edificio se ejecutaran con sujecion al proyecto, a la legislacion
aplicable, a las normas de la buena practica constructiva y a las instrucciones del director de
obra y del director de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7 de la Parte |
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del CTE. En el pliego de condiciones del proyecto se indicaran las condiciones particulares de
ejecucién de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica.

5.2 Control de la ejecucion de la obra

1 El control de la ejecucion de las obras se realizara de acuerdo con las especificaciones del pro-
yecto, sus anexos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del di-
rector de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la Parte | del CTE y
demas normativa vigente de aplicacion.

2  Se comprobara que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la fre-
cuencia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

3  Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra quedara en la
documentacion de la obra ejecutada sin que en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones
minimas sefialadas en este Documento Basico.

5.2.1 Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

1 Se prestara especial cuidado en la ejecucion de los puentes térmicos integrados en los cerra-
mientos tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana, atendiéndose a los deta-
lles constructivos correspondientes.

2  Se controlara que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta a lo indicado en el pro-
yecto, en cuanto a su colocacion, posicion, dimensiones y tratamiento de puntos singulares.

3  Se prestara especial cuidado en la ejecucion de los puentes térmicos tales como frentes de for-
jado y encuentro entre cerramientos, atendiéndose a los detalles constructivos correspondientes.

5.2.2 Condensaciones

1 Si es necesario la interposicion de una barrera de vapor, ésta se colocara en la cara caliente del
cerramiento y se controlara que durante su ejecucién no se produzcan roturas o deterioros en la
misma.

5.2.3 Permeabilidad al aire

1 Se comprobara que la fijacion de los cercos de las carpinterias que forman los huecos (puertas y
ventanas) y lucernarios, se realiza de tal manera que quede garantizada la estanquidad a la
permeabilidad del aire especificada segun la zonificacion climatica que corresponda.

5.3 Control de la obra terminada

1 En el control de la obra terminada se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de la Parte
| del CTE.

2  En esta Seccién del Documento Basico no se prescriben pruebas finales.
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Apéndice A Terminologia

Absortividad: Fraccién de la radiacion solar incidente a una superficie que es absorbida por la
misma. La absortividad va de 0,0 (0%) hasta 1,0 (100%).

Bienestar térmico: Condiciones interiores de temperatura, humedad y velocidad del aire
establecidas reglamentariamente que se considera que producen una sensacion de bienestar
adecuada y suficiente a sus ocupantes.

Cerramiento: Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire, terreno u
otros edificios.

Componentes del edificio: Se entienden por componentes del edificio los que aparecen en su en-
volvente edificatoria: cerramientos, huecos y puentes térmicos.

Condiciones higrotérmicas: Son las condiciones de temperatura seca y humedad relativa que
prevalecen en los ambientes exterior e interior para el calculo de las condensaciones intersticiales.

Demanda energética: Es la energia necesaria para mantener en el interior del edificio unas
condiciones de confort definidas reglamentariamente en funcién del uso del edificio y de la zona
climatica en la que se ubique. Se compone de la demanda energética de calefaccion,
correspondientes a los meses de la temporada de calefaccion y de refrigeracion respectivamente.

Edificio de referencia: Edificio obtenido a partir del edificio objeto, cuya demanda energética debe
ser mayor, tanto en régimen de calefaccion como de refrigeraciéon, que la del edificio objeto. Se
obtiene a partir del edificio objeto sustituyendo los cerramientos por otros que cumplen los requisitos
de la opcién simplificada.

Edificio objeto: Edificio del que se quiere verificar el cumplimiento de la reglamentacion.

Emisividad: Capacidad relativa de una superficie para radiar calor. Los factores de emisidad van de
0,0 (0%) hasta 1,0 (100%).

Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos del edificio.

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos habita-
bles 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.

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.

Espacio habitable de baja carga interna: Espacio donde se disipa poco calor. Comprende princi-
palmente los recintos destinados a residir en ellos, con caracter eventual o permanente. En esta ca-
tegoria se incluyen todos los espacios de edificios de viviendas y aquellas zonas o espacios de edifi-
cios asimilables a éstos en uso y dimension, tales como habitaciones de hotel, habitaciones de hospi-
tales 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 pequefa sala de estar de una residencia de ancianos podria
tener las mismas fuentes internas que un salén de una vivienda.

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 céalculo de demanda energé-
tica.

Exceso de humedad interior: Cociente entre la cantidad media de produccion de humedad produci-
da en el interior de un espacio (kg/h) y el producto de la tasa de renovacion de aire por el volumen del
mismo (m%h). El exceso de humedad interior se expresa en kg/m®.
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Lucernario: Cualquier hueco situado en una cubierta, por tanto su inclinacién sera menor de 60°
respecto a la horizontal.

Factor de sombra: Es la fraccion de la radiacion incidente en un hueco que no es bloqueada por la
presencia de obstaculos de fachada tales como retranqueos, voladizos, toldos, salientes laterales u
otros.

Factor de temperatura de la superficie interior: Es el cociente entre la diferencia de temperatura
superficial interior y la del ambiente exterior y la diferencia de temperatura del ambiente interior y
exterior.

Factor solar: Es el cociente entre la radiacion solar a incidencia normal que se introduce en el
edificio a través del acristalamiento y la que se introduciria si el acristalamiento se sustituyese por un
hueco perfectamente transparente.

Factor solar modificado: Producto del factor solar por el factor de sombra.

Grados-dia: Grados-dia de un periodo determinado de tiempo es la suma, para todos los dias de ese
periodo de tiempo, de la diferencia entre una temperatura fija, o base de los grados-dia, y la tempera-
tura media del dia, cuando esa temperatura media diaria sea inferior a la temperatura base.

Hueco: Es cualquier elemento semitransparente de la envolvente del edificio. Comprende las venta-
nas y puertas acristaladas.

Humedad relativa: Es la fraccion de la presion de saturacion que representa la presion parcial del
vapor de agua en el espacio o ambiente exterior en estudio. Se tiene en cuenta en el calculo de las
condensaciones, superficiales e intersticiales en los cerramientos.

Invernadero adosado: Recinto no acondicionado formado por un cerramiento exterior con un por-
centaje alto de superficie acristalada que se coloca adyacente a las fachadas de un edificio. El ele-
mento de fachada que actia de separacién entre el invernadero y las zonas interiores del edificio
puede incluir también acristalamientos. Es posible la existencia de una circulaciéon de aire general-
mente forzada a través de dicho recinto, bien en forma de recirculacién del aire interior o de precalen-
tamiento de aire exterior que se usa para ventilacion. A esta misma categoria pertenecen las galerias
y los balcones acristalados.

Material: Parte de un producto si considerar su modo de entrega, forma y dimensiones, sin ningun
revestimiento o recubrimiento.

Muro parietodinamico: Cerramiento que aprovecha la energia solar para el precalentamiento del
aire exterior de ventilacion. Generalmente esta formado por una hoja interior de fabrica, una camara
de aire y una hoja exterior acristalada o metalica que absorbe la radiacion solar. La circulacién del
aire puede ser natural (termosifén) o forzada.

Muro Trombe: Cerramiento que aprovecha la energia solar para el calentamiento por recirculacion
del aire interior del edificio. Generalmente esta formado por una hoja interior de fabrica, una camara
de aire y un acristalamiento exterior. La circulacién del aire puede ser natural (termosifén) o forzada.
También se denomina muro solar ventilado.

Parametro caracteristico: Los parametros caracteristicos son las magnitudes que se suministran
como datos de entrada a los procedimientos de cumplimentacion, tanto el simplificado como el gene-
ral.

Particién interior: Elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos independien-
tes. Pueden ser verticales u horizontales (suelos y techos).

Permeabilidad al aire: Es la propiedad de una ventana o puerta de dejar pasar el aire cuando se
encuentra sometida a una presion diferencial. La permeabilidad al aire se caracteriza por la capacidad
de paso del aire, expresada en m®h, en funcion de la diferencia de presiones.

Permeabilidad al vapor de agua: Es la cantidad de vapor que pasa a través de la unidad de superfi-
cie de material de espesor unidad cuando la diferencia de presién de vapor entre sus caras es la uni-
dad.
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Porcentaje de huecos: Fraccion del area total de la fachada ocupada por los huecos de la misma,
expresada en porcentaje.

Producto: Forma final de un material listo para su uso, de forma y dimensiones dadas y que incluye
cualquier recubrimiento o revestimiento.

Puente térmico: Se consideran puentes térmicos las zonas de la envolvente del edificio en las que
se evidencia una variacion de la uniformidad de la construccion, ya sea por un cambio del espesor del
cerramiento, de los materiales empleados, por penetracion de elementos constructivos con diferente
conductividad, etc., lo que conlleva necesariamente una minoracion de la resistencia térmica respecto
al resto de los cerramientos. Los puentes térmicos son partes sensibles de los edificios donde
aumenta la posibilidad de produccion de condensaciones superficiales, en la situaciéon de invierno o
épocas frias.

Los puentes térmicos mas comunes en la edificacidon, que se tendran en cuenta en el analisis, se
clasifican en:

a) puentes térmicos integrados en los cerramientos:

i) pilares integrados en los cerramientos de las fachadas;
ii) contorno de huecos y lucernarios;
iii) cajas de persianas;
iv)  otros puentes térmicos integrados;
b) puentes térmicos formados por encuentro de cerramientos:
i) frentes de forjado en las fachadas;
ii) uniones de cubiertas con fachadas;
— cubiertas con pretil;
— cubiertas sin pretil;
iii)  uniones de fachadas con cerramientos en contacto con el terreno;
— union de fachada con losa o solera;
— union de fachada con muro enterrado o pantalla;

iv)  esquinas o encuentros de fachadas, dependiendo de la posicién del ambiente exterior
respecto se subdividen en:

— esquinas entrantes;
— esquinas salientes;
c) encuentros de voladizos con fachadas;
d) encuentros de tabiqueria interior con fachadas.

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 con-
sideran recintos habitables los siguientes:
a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios re-
sidenciales;

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

c) quiréfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario;

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

e) cocinas, bafos, 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.

Recinto no habitable: Recinto interior no destinado al uso permanente de personas o cuya ocupa-
cion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sélo exige unas condicio-
nes 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.

Régimen de invierno: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la temporada de
calefaccion.
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Régimen de verano: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la temporada de
refrigeracion.

Severidad climatica: La severidad climatica de una localidad es el cociente entre la demanda
energética de un edificio cualquiera en dicha localidad y la correspondiente al mismo edificio en una
localidad de referencia. En la presente reglamentacion se ha tomado Madrid como localidad de
referencia, siendo, por tanto, su severidad climatica la unidad. Se define una severidad climatica para
verano y una para invierno.

Temporada de calefacciéon: En la presente Seccion se extiende, como minimo, de diciembre a
febrero.

Temporada de refrigeracion: En la presente Seccion se extiende de junio a septiembre.

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

Unidad de uso: Edificio o parte de él destinada a un uso especifico, en la que sus usuarios estan
vinculados entre si bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacion; o bien por
formar parte de un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. Se consideran unidades de uso
diferentes entre otras, las siguientes:

En edificios de vivienda, cada una de las viviendas.

En hospitales, hoteles, residencias, etc., cada habitacion incluidos sus anexos.

En edificios docentes, cada aula, laboratorio, etc.

Zona climatica: En esta Seccién se definen 12 zonas climaticas en funciéon de las severidades
climaticas de invierno (A, B, C, D, E) y verano (1, 2, 3, 4) de la localidad en cuestion. Se excluyen las
combinaciones imposibles para la climatologia espafola.
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Apéndice B Notaciones y unidades

a Absortividad, adimensional

B Angulo de inclinacién de lamas horizontales, grados sexagesimales
[0) Humedad relativa, en %

Qe Humedad relativa exterior, en %

i Humedad relativa interior, en %

0, Temperatura en la capa n, en °C

0c Temperatura exterior, en °C

0; Temperatura interior, en °C

O Temperatura superficial interior, en °C

Osimin  Temperatura superficial interior minima aceptable, en °C

Ose Temperatura superficial exterior, en °C

A Conductividad térmica, en W/m.K

P Densidad, en Kg/m®

L. Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua, adimensional
c Angulo de orientacion de lamas verticales, grados sexagesimales
T Transmitancia de tejido en toldos, adimensional

Cp Calor especifico, en J/IKg.K

A Area de la solera o losa, m?

D Ancho de banda de aislamiento, en m

G Ritmo de produccién de la humedad interior, en kg/h

Av Exceso de humedad interior vi— v , €n kg/m3

Ap Exceso de presion de vapor interior P; — Pe, en Pa

n Tasa de renovacion de aire, en h”'

Ry Constante de gas para el agua = 462 Pam®/ (K kg)

T Temperatura en K

frsi Factor de temperatura de la superficie interior, adimensional
freimin  Factor de temperatura de la superficie interior minimo, adimensional
F Factor solar modificado

Fs Factor de sombra, adimensional

Fh Factor solar modificado de huecos

FL Factor solar modificado de lucernarios

Fuim  Factor solar modificado limite de huecos
Friim Factor solar modificado limite de lucernarios
Fum Factor solar modificado medio de huecos
FiLm Factor solar modificado medio de lucernarios
FM Fraccion de marco

ol Factor solar de la parte transparente de un hueco, para radiacion solar a incidencia normal,
adimensional

Presion de vapor del aire, en Pa

Presion de vapor del aire exterior, en Pa

Presion de vapor del aire interior, en Pa

Presion de vapor del aire en la capa n, en Pa

Presioén de vapor de saturacion, en Pa

Resistencia térmica de la capa n de un cerramiento, en m?K/ W
Resistencia térmica del muro enterrado, en m*K/ W
Resistencia térmica del aislante en soleras o losas, en m? K/ W

PPPPODDT

Q
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Untim
UMm
Uc
UCIim
Ucm

UHm

UTm

Resistencia térmica superficial exterior, en m? K/ W

Resistencia térmica superficial interior, en m’ K/ W

Resistencia térmica para espacios no habitables, en m?K/ W

Resistencia térmica total, en m? K/ W

Resistencia térmica de una cavidad de aire sin ventilar, en m*K/ W

Espesor equivalente de la capa n de un cerramiento, en m

Transmitancia térmica, en W/m?-°K

Transmitancia térmica de muros, en W/m?-°K

Transmitancia térmica limite de muros, en W/m?-°K

Transmitancia térmica media de muros, en W/m?-°K

Transmitancia térmica de cubiertas, en W/m?-°K

Transmitancia térmica limite de cubiertas, en W/m?-°K

Transmitancia térmica media de cubiertas, en W/m?-°K

Transmitancia térmica de lucernarios, en W/m?°K

Transmitancia térmica de fachadas con un porcentaje de huecos >60%, en W/m?-°K
Transmitancia térmica de huecos, en W/m*°K

Transmitancia térmica limite de huecos, en W/m?-°K

Transmitancia térmica media de huecos, en W/m?-°K

Transmitancia térmica de la parte acristalada del hueco, en W/m?-°K
Transmitancia térmica del marco del hueco, en W/m?-°K

Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno, en W/m?%°K
Transmitancia térmica media de cerramientos en contacto con el terreno, en W/m?°K
Transmitancia térmica de suelos, en W/m?-°K

Transmitancia térmica limite de suelos, en W/m?*-°K

Transmitancia térmica media de suelos, en W/m?-°K

Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con la camara de aire, en W/m?-°K
Transmitancia térmica de particiones interiores, en W/m?-°K

Coeficiente de transmision térmica lineal para soleras y losas, en W/m*°K
Espesor de una capa, en m

Emisividad de una superficie, adimensional

Factor de emisividad entre las superficies, adimensional

Coeficiente de conduccion conveccion, en W/m?-°K
Coeficiente de radiacidon para una superficie negra, en W/m?%-oK
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Apéndice C Normas de referencia

Normas de calculo

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

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

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

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

EN ISO 13 788:2001 “Caracteristicas higrotérmicas de los elementos y componentes de la edifica-
cion. Temperatura superficial interior para evitar la humedad superficial critica y la condensacion in-
tersticial. Métodos de calculo”

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

UNE EN 673/A1: 2001
UNE EN 673/A2: 2003

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

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

Normas de producto

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

Normas de ensayo
UNE EN 1 026: 2000 “Ventanas y puertas. Permeabilidad al aire. Método de ensayo”

UNE EN 12 207: 2000 “Puertas y ventanas. Permeabilidad al aire. Clasificacion”
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Apéndice D Zonas climaticas

D.1 Determinacion de la zona climatica a partir de valores tabulados

1 La zona climatica 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 tomara, para dicha localidad, la misma
zona climatica que la que corresponde a la capital de provincia.

Tabla D.1.- Zonas climaticas

Desnivel entre la localidad
. . Altura de y la capital de su provincia (m)
Provincia Capital referencia (m)
2200 2400 2600 2800 21000
<400 <600 <800 <1000

Albacete D3 677 D2 E1 E1 E1 E1
Alicante B4 7 C3 C1 D1 D1 E1
Almeria Ad 0 B3 B3 C1 C1 D1
Avila E1 1054 E1 E1 E1 E1 E1
Badajoz C4 168 C3 D1 D1 E1 E1
Barcelona C2 1 C1 D1 D1 E1 E1
Bilbao C1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1
Caceres C4 385 D3 D1 E1 E1 E1
Cadiz A3 0 B3 B3 C1 C1 D1
Castellon de la Plana B3 18 Cc2 C1 D1 D1 E1
Ceuta B3 0 B3 Cc1 C1 D1 D1
Ciudad real D3 630 D2 E1 E1 E1 E1
Cérdoba B4 113 C3 Cc2 D1 D1 E1
Coruiia (a) C1 0 C1 D1 D1 E1 E1
Cuenca D2 975 E1 E1 E1 E1 E1
Donostia-San Sebastian C1 5 D1 D1 E1 E1 E1
Girona C2 143 D1 D1 E1 E1 E1
Granada C3 754 D2 D1 E1 E1 E1
Guadalajara D3 708 D1 E1 E1 E1 E1
Huelva B4 50 B3 C1 C1 D1 D1
Huesca D2 432 E1 E1 E1 E1 E1
Jaén Cc4 436 C3 D2 D1 E1 E1
Leodn E1 346 E1 E1 E1 E1 E1
Lleida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1
Logrofio D2 379 D1 E1 E1 E1 E1
Lugo D1 412 E1 E1 E1 E1 E1
Madrid D3 589 D1 E1 E1 E1 E1
Malaga A3 0 B3 C1 C1 D1 D1
Melilla A3 130 B3 B3 C1 C1 D1
Murcia B3 25 c2 Cc1 D1 D1 E1
Ourense c2 327 D1 E1 E1 E1 E1
Oviedo C1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1
Palma de Mallorca B3 1 B3 C1 Cc1 D1 D1
Palmas de gran canaria (las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3
Pamplona D1 456 E1 E1 E1 E1 E1
Pontevedra C1 77 C1 D1 D1 E1 E1
Salamanca D2 770 E1 E1 E1 E1 E1
Santa cruz de Tenerife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3
Santander C1 1 Cc1 D1 D1 E1 E1
Segovia D2 1013 E1 E1 E1 E1 E1
Sevilla B4 9 B3 Cc2 C1 D1 E1
Soria E1 984 E1 E1 E1 E1 E1
Tarragona B3 1 Cc2 C1 D1 D1 E1
Teruel D2 995 E1 E1 E1 E1 E1
Toledo C4 445 D3 D2 E1 E1 E1
Valencia B3 8 c2 Cc1 D1 D1 E1
Valladolid D2 704 E1 E1 E1 E1 E1
Vitoria-Gasteiz D1 512 E1 E1 E1 E1 E1
Zamora D2 617 E1 E1 E1 E1 E1
Zaragoza D3 207 D2 E1 E1 E1 E1

D.2 Determinacion de la zona climatica a partir de registros climaticos

1 La determinacion de zonas climaticas, para localidades que dispongan de registros climaticos
contrastados, se obtendra a partir del calculo de las severidades climaticas de invierno y de ve-
rano para dichas localidades.

2 Una vez obtenidas las dos severidades climaticas, la zona climatica se determinara localizando
los dos intervalos correspondientes en los que se encuentran dichas severidades, de acuerdo
con la figura D.1.
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10

La severidad climatica combina los grados-dia y la radiacion solar de la localidad, de forma que
se puede demostrar que cuando dos localidades tienen la misma severidad climatica de invierno
(SCI) la demanda energética de calefaccién de un mismo edificio situado en ambas localidades
es sensiblemente igual. Lo mismo es aplicable para la severidad climatica de verano (SCV).
Para invierno se definen cinco divisiones distintas correspondientes a los siguientes intervalos
de valores:

Tabla D.2a - Severidad climatica de invierno

A B Cc D E
SCI 0,3 0,3 <SCI =0,6 0,6 <SCI 0,95 0,95 <SCl =1,3 SCI>1,3

Para verano se definen 4 divisiones distintas correspondientes a los siguientes intervalos de
valores:
Tabla D.2b - Severidad climatica de verano

1 2 3 4
SCV <0,6 0,6 <SCV =<0,9 0,9 <SCV =1,25 SCV>1,25

Combinando las 5 divisiones de invierno con las 4 de verano se obtendrian 20 zonas distintas,
de las cuales se han retenido unicamente las 12 en las cuales se ubican las localidades espano-
las.

Las 12 zonas retenidas se identifican mediante una letra, correspondiente a la division de invier-
no, y un numero, correspondiente a la division de verano, como se muestra en la figura D.1.

. Ad | B4 | C4

o

5 C3 | D3

o E1

= A3 | B3 | C2 | D2

O

® c1 | D1
SC (invierno)

Figura D1. Zonas climaticas

Para las zonas A1y A2 se consideraran a todos los efectos, las mismas exigencias correspon-
dientes a la zona climatica A3.

Para las zonas B1 y B2 se consideraran a todos los efectos, las mismas exigencias correspon-
dientes a la zona climatica B3.

Para las zonas E2, E3, E4 se consideraran a todos los efectos, las mismas exigencias corres-
pondientes a la zona climatica E1.

D.2.1 Calculo de las severidades climaticas

D.2.1.1 Severidad climatica de Invierno (SCI)

1

En funcién de la disponibilidad de datos climaticos existen dos correlaciones alternativas:
a) correlaciéoni: a partir de los grados-dia de invierno, y de la radiacion global acumulada.

SCl=aRad + b GD + ¢Rad-GD + d (Rady? + e-(GD)? + f (D.1)
siendo
GD la media de los grados-dia de invierno en base 20 para los meses de enero, febrero,
y diciembre. Para cada mes estan calculados en base horaria, y posteriormente divi-
didos por 24;

Rad la media de la radiacién global acumulada para los meses de enero, febrero, y di-
ciembre [kW h / m?].

a b c d e f
-8,35-10° 3,72-10° -8,62-10° 4,88-107 7,15-10" -6,81-107
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b) correlacion 2: a partir de los grados-dia de invierno, y del ratio entre nimero de horas de sol
y numero de horas de sol maximas.

SCl =a-GD + b-n/N + c- (GD)? + d- (n/N? + e (D.2)
siendo
GD la media de los grados-dia de invierno en base 20 para los meses de enero, febrero, y
diciembre. Para cada mes estan calculados en base horaria, y posteriormente dividi-
dos por 24;

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

a b c d e
2,395-10° -1,111 1,885-10° 7,026-10" 5,709:107

D.2.2.2 Severidad climatica de Verano (SCV)

1 Al igual que para invierno, en funcién de la disponibilidad de datos climaticos existen dos corre-
laciones alternativas:

a) correlacion1: a partir de los grados-dia de verano y de la radiacién global acumulada.

SCV =a-Rad + b-GD+ c¢-Rad-GD+d-(Rad)’+ e - (GD)*+ f (D.3)
siendo
GD la media de los grados-dia de verano en base 20 para los meses de junio, julio, agos-

to, y septiembre. Para cada mes estan calculados en base horaria, y posteriormente
divididos por 24;

Rad la media de la radiacidon global acumulada para los meses de junio, julio, agosto, y
septiembre [KW h / m?].

a b c d e f
3,724-10°  1,409-10°  -1,869-10° -2,053:10°  -1,389-10°  -5,434-10"

b) correlacion 2: a partir de los grados-dia de verano, y del ratio entre nimero de horas de sol
y numero de horas de sol maximas.

SCV=a-GD+b-n/N+c-(GD)* +d-(n/N)* +e (D.4)
siendo
GD la media de los grados-dia de verano en base 20 para los meses de junio, julio, agos-

to, y septiembre. Para cada mes estan calculados en base horaria, y posteriormente
divididos por 24;

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

a b [ d e
1,090-1072 1,023 -1,638-10° -5,977-10" -3,370-107
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Apéndice E Calculo de los parametros caracteristicos de la de-
manda

E.1 Transmitancia térmica

E.1.1 Cerramientos en contacto con el aire exterior

1

Este célculo es aplicable a la parte opaca de todos los cerramientos en contacto con el aire exte-
rior tales como muros de fachada, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior. De la mis-
ma forma se calcularan los puentes térmicos integrados en los citados cerramientos cuya super-
ficie sea superior a 0,5 m?, despreciandose en este caso los efectos multidimensionales del flujo
de calor.

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

1
u-t (E.1)

siendo
R+ la resistencia térmica total del componente constructivo [m2 K/ W].

La resistencia térmica total Rt de un componente constituido por capas térmicamente homogé-
neas debe calcularse mediante la expresion:

R, =R, +R,+R, +..+R, +R_, (E.2)
siendo

R4, R2...R; las resistencias térmicas de cada capa definidas segun la expresion (E.3) [m? K/W];

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

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

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

T

rR-% (E.3)
A
siendo
e 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].

Tabla E.1 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

Cerramientos horizontales o con §

pendiente sobre la horizontal <60° y 0,04 0,10

flujo ascendente \§

Cerramientos horizontales y flujo §

descendente § 0.04 0.17
v

HE1 - 35



Documento Basico HE Ahorro de Energia

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 ningun 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:

i) 500 mm? por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;
i) 500 mm? por m? 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 direcciéon
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
e (cm)
horizontal vertical
1 0,15 0,15
2 0,16 0,17
5 0,16 0,18

Para un caculo mas detallado se considera valido el procedimiento descrito en en 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:

i) 500 mm? < Saberturas < 1500 mm? por m de longitud contado horizontalmente para
camaras de aire verticales;
i) 500 mM® < Saemuras < 1500 mm? por m® de superficie para camaras de aire
horizontales.
La resistencia térmica de una camara de aire ligeramente ventilada es la mitad de los valo-
res de la tabla E.2.

c) camara de aire muy ventilada: aquella en que los valores de las aberturas exceden:

i) 1500 mm? por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;
i) 1500 mm? por m? de superficie para camaras de aire horizontales.

Para camaras de aire muy ventiladas, la resistencia térmica total del cerramiento se obtendra

despreciando la resistencia térmica de la camara de aire y las de las demas capas entre la ca-

mara de aire y el ambiente exterior, e incluyendo una resistencia superficial exterior correspon-
diente al aire en calma, igual a la resistencia superficial interior del mismo elemento.

La transmitancia térmica Uyp (W/m?K) de las medianerias se calcularad como un cerramiento en
contacto con el exterior pero considerando las resistencias superficiales como interiores.

E.1.2 Cerramientos en contacto con el terreno

E.1.2.1 Suelos en contacto con el terreno

1

Para el calculo de la transmitancia Usg (W/mzK) 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;
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CASO 2 soleras o losas a una profundidad superior a 0,5 m respecto al nivel del terreno.

CASO 1
1 La transmitancia térmica Ug (W/mzK) se obtendra de la tabla E.3 en funcion del ancho D de la
banda de aislamiento perimétrico, de la resistencia térmica del aislante R, calculada mediante la
expresion (E.3) y la longitud caracteristica B’ de la solera o losa.
2 Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacién lineal.
Figura E.1. Soleras con aislamiento perimetral
Exterior Interior Exterior Interior
| w — -
S Z Z % Z
D | \_/%
7
Z 7, %
Banda de aislamiento horizontal Banda de aislamiento vertical
3  Se define la longitud caracteristica B’ como el cociente entre la superficie del suelo y la longitud
de su semiperimetro, segun la expresion:
B'= # (E.4)
2
siendo
P la longitud del perimetro de la solera [m];
A el area de la solera [mz].
4  Para soleras o losas sin aislamiento térmico, la transmitancia térmica Us se tomara de la colum-
naR,=0 m? K/ W en funcion de su longitud caracteristica B’.
5 Para soleras o losas con aislamiento continuo en toda su superficie se tomaran los valores de la
columnaD=1,5m.
6 La transmitancia térmica del primer metro de losa o solera se obtendra de lafilaB’ = 1.
Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en Wim*K
D=0.5m D=1.0m D215m
R. R, (m? KIW) R, (m? KIW) R, (m? KIW)
B' 0,00 |05 1,00 1,50 200 250|050 1,00 150 200 250|050 1,00 1,50 2,00 2,50
1 235|157 130 1,116 1,07 101|139 101 080 066 057 | - - - - -
5 085|069 064 061 059 058|065 058 054 051 049|064 055 050 047 0,44
6 074|061 057 054 053 052|058 052 048 046 044|057 050 045 0,43 0,41
7 066|055 051 049 048 047|053 047 044 042 041|051 045 042 039 0,37
8 060|050 047 045 044 043|048 043 041 039 0738|047 042 038 0736 035
9 055|046 043 042 041 040|044 040 0,38 036 035|043 039 036 034 0,33
10 051 | 043 040 039 038 037|041 037 035 034 033|040 036 034 032 0,31
12 044 | 038 036 034 034 033|036 033 031 030 029|036 032 030 028 0,27
14 039 | 034 032 031 030 030|032 030 028 027 027032 029 027 026 025
16 035 | 031 029 028 027 027|029 027 026 025 024|029 026 025 024 0,23
18 032 | 028 027 026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 0,21
220 0,30 | 026 025 024 023 023|025 023 022 021 021|025 022 021 020 0,20
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7  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

1 La transmitancia térmica Us (W/mzK) 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 Ry calculada mediante
la expresion (E.2), despreciando las resistencias térmicas superficiales, y la longitud caracteristi-
ca B’ calculada mediante la expresion (E.4).

2  Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

espacio habitable z(m)

Figura E.2. Solera enterrada

3  La transmitancia térmica para el primer metro del muro enterrado se obtendra de la columna
z=1m.

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

0.5m<zs< 1.0m 1.0m<zs< 20m 20m<zs< 3.0m z>3.0m
Rf (m? K/W) Rf (m? K/W) Rf (m? K/W) Rf (m? K/W)
B' 0,00 050 1,00 1,50 | 0,00 0,50 1,00 1,50 | 0,00 0550 1,00 1,50 | 0,00 0,50 1,00 1,50

5 0,64 052 044 039|054 045 040 036|042 037 034 031|035 032 029 027
6 057 046 040 035|048 041 036 033|038 034 031 028032 029 027 025
7 052 042 037 033|044 038 033 030|035 031 029 026|030 027 025 0,24
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 02 (030 027 025 023|026 024 022 0,21
10 0,40 034 030 02703 030 027 025|029 026 024 022|025 023 021 0,20
12 036 030 0,27 024|031 027 024 022|026 023 021 020|022 021 0,19 0,18
14 032 027 024 022|028 025 022 020|023 021 020 0018|020 0,19 0,18 0,17
16 029 025 022 020|025 023 020 0219|021 020 0,28 0417 | 0,49 0,17 0,6 0,16
18 026 023 020 019|023 021 019 0,8 020 0,48 0,247 0,16 | 0,17 0,16 0,15 0,15
220 024 021 0,9 0417|022 0,99 0,18 0,96 | 0,18 0,47 0,96 0,15 | 0,16 0,15 0,14 0,14

2 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.

E.1.2.2 Muros en contacto con el terreno

1 La transmitancia térmica Uy (W/mzK) de los muros o pantallas en contacto con el terreno se ob-
tendra de la tabla E.5 en funcién de su profundidad z, y de la resistencia térmica del muro R,
calculada mediante la expresién (E.2) despreciando las resistencias térmicas superficiales.

2  Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.
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Figura E.3 Muro en contacto con el terreno

espacio 2Z2(m)
habitable

7

Figura E.4 Muro enterrado

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

Profundidad z de la parte enterrada del muro (m)
Rm (m2K/W)| 0,5 1 2 3 4 2 6
0,00 3,05 2,20 1,48 1,15 0,95 0,71
0,50 1,17 0,99 0,77 0,64 055 0,44
1,00 0,74 0,65 0,54 0,47 042 0,34
1,50 0,54 0,49 0,42 0,37 0,34 0,28
2,00 0,42 0,39 0,35 0,31 0,28 0,24

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

_ U1 " Z, +U2 Z, _U12 Z4

U, (E.5)
ZZ

siendo

z1y z, la profundidad del primer y el segundo tramo respectivamente [m].

U, la transmitancia térmica del primer tramo del muro, obtenida de la tabla E.5 para una pro-
fundidad z = z; y una resistencia térmica Ry= R; [W/m*K];

U, la transmitancia térmica obtenida de la tabla E.5 de un muro hipotético de profundidad
7=z, y resistencia térmica R,,= R, [W/ m? K];

Uso la transmitancia térmica obtenida de la tabla E.5 de un muro hipotético de profundidad

z=z, y resistencia térmica R,= R, [W/ m? KI;

4  Alternativamente, para un calculo mas detallado de la transmitancia térmica Ut podra utilizarse
la metodologia descrita en la norma UNE EN I1SO 13 370:1999.

E.1.2.3 Cubiertas enterradas

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

Espacio
habitable

7

Figura E.5 Cubierta enterrada

|
e(m)
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E.1.3 Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

1 Para el célculo de la transmitancia U (W/mzK) se consideran en este apartado el caso de cual-
quier particion interior en contacto con un espacio no habitable que a su vez esté en contacto
con el exterior.

E.1.3.1 Particiones interiores (excepto suelos en contacto con camaras sanitarias)

1 Se excluyen de este apartado los vacios o camaras sanitarias.
2 Latransmitancia térmica U (W/m°K) viene dada por la siguiente expresion:

U=U.b (E.6)
siendo
Up la transmitancia térmica de la particién interior en contacto con el espacio no habitable,

calculada segun el apartado E.1.1, tomando como resistencias superficiales los valores
de la tabla E.6. [W/m®K];

b el coeficiente de reduccion de temperatura (relacionado al espacio no habitable) obtenido
por la tabla E.6 para los casos concretos que se citan o mediante el procedimiento descri-
to.

Tabla E.6 Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en m’KIW

Posicion de la particién interior y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Particiones interiores verticales o con
pendiente sobre la horizontal >60° y flujo 0,13 0,13
horizontal

Particiones interiores horizontales o con §
pendiente sobre la horizontal <60° y flujo
ascendente \&

0,10 0,10

Particiones interiores horizontales y flujo §

descendente §

0,17 0,17

3 El coeficiente de reduccion de temperatura b para espacios adyacentes no habitables (trasteros,
despensas, garajes adyacentes...) y espacios no acondicionados bajo cubierta inclinada se po-
dra obtener de la tabla E.7 en funcion de la situacion del aislamiento térmico (véase figura E.6),
del grado de ventilacion del espacio y de la relaciéon de areas entre la particion interior y el ce-
rramiento (Ai/ Awe). LOs valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

4  Se distinguen dos grados de ventilacion en funcion del nivel de estanqueidad del espacio defini-
do en la tabla E.8:

CASO 1 espacio ligeramente ventilado, que comprende aquellos espacios con un nivel de
estanqueidad 1,2 0 3;

CASO 2  espacio muy ventilado, que comprende aquellos espacios con un nivel de estan-
queidad 4 o 5.
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Tabla E.7 Coeficiente de reducciéon de temperatura b

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

Ai/Aue CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 0,91 0,96
0.25 <0.50 0,97 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
0.50 <0.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84
0.75 <1.00 0,94 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1.00 £1.25 0,92 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74
1.25 <2.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67
2.00 £2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 0,59
2.50 <3.00 0,83 0,91 0,43 0,61 0,32 0,54
>3.00 0,81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

Aue

>

Ext
‘Aue o habitable

Au

POOSOONNNNNT

no habitable habitable

habitable

Aue Aiu

no habitable habitable

habitable

Ext 73
/ .."%
p ey no habitable ..%..A

Au

habitable

habltable

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

NOTA: El subindice ue se refiere al cerramiento entre el espacio no habitable y el exterior;
El subindice iu se refiere a la particion interior entre el espacio habitable y 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
= u E7
Hiu + Hue ( )
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 Hye y Hy, incluyen las pérdidas por transmisién y por renovacion de aire. Se cal-
culan mediante las férmulas siguientes:

Hie = D UieAye +034Qy, (E.8)
Hu =Y. UyA, +034Q, (E.9)
siendo

Uie la transmitancia térmica del cerramiento del espacio no habitable en contacto con el am-

biente exterior, calculado mediante la expresion (E.1) si esta en contacto con el aire o
mediaznte la metodologia descrita en el apartado E.1.2 si esta en contacto con el terreno
[WIm*K];

Ui la transmitancia térmica del cerramiento del espacio habitable en contacto con el no habi-
table calculado mediante la expresion (E.1) [W/m?K];

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

A el area del cerramiento del espacio habitable en contacto con el no habitable;
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Que el caudal de aire entre el exterior y el espacio no habitable [m3/h];
Qi el caudal de aire entre el espacio no habitable y el espacio habitable [m3/h].

7 Para el calculo del caudal de aire Q¢ se utilizaran los valores del apartado 2 de la Seccién 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.

Tabla E.8 Tasa de renovacion de aire entre espacios no habitables y el exterior (h'1 )

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

8  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.

E.1.3.2 Suelos en contacto con camaras sanitarias

1 Este apartado es aplicable para camaras de aire ventiladas por el exterior que cumplan simulta-
neamente 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.

2  En caso de no cumplirse la condicion a), pero si la b), la transmitancia del cerramiento en con-
tacto con la camara se calculara mediante el procedimiento descrito en el apartado E.1.1

3  En caso de no cumplirse la condicién b), la transmitancia del cerramiento se calculara mediante
la definicidon general del coeficiente b descrito en el apartado E.1.3.1.

— T~

Espacio habitable
Us Us
)
54
L\f I Q m

Espacio no habitable
7 ' /
/

Figura 3.8. Camaras sanitarias

4 La transmitancia térmica del suelo sanitario Us viene dada por la tabla E.9, en funcién longitud
caracteristica B’ del suelo en contacto con la camara y su resistencia térmica Ry calculada me-
diante la expresion (E.2) despreciando las resistencias térmicas superficiales.

5 Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.
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Tabla E.9 Transmitancia térmica Us en W/im? K

R: (M?KIW)

B' 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
5 2,63 1,14 0,72 0,53 0,42 0,35
6 2,30 1,07 0,70 0,52 0,41 0,34
7 2,06 1,01 0,67 0,50 0,40 0,33
8 1,87 0,97 0,65 0,49 0,39 0,33
9 1,73 0,93 0,63 0,48 0,39 0,32
10 1,61 0,89 0,62 0,47 0,38 0,32
12 1,43 0,83 0,59 0,45 0,37 0,31
14 1,30 0,79 0,57 0,44 0,36 0,31
16 1,20 0,75 0,55 0,43 0,35 0,30
18 1,12 0,72 0,53 0,42 0,35 0,29
20 1,06 0,69 0,51 0,41 0,34 0,29
22 1,00 0,67 0,50 0,40 0,33 0,29
24 0,96 0,65 0,49 0,39 0,33 0,28
26 0,92 0,63 0,48 0,39 0,32 0,28
28 0,89 0,61 0,47 0,38 0,32 0,28
30 0,86 0,60 0,46 0,38 0,32 0,27
32 0,83 0,59 0,45 0,37 0,31 0,27
34 0,81 0,58 0,45 0,37 0,31 0,27
236 0,79 0,57 0,44 0,36 0,31 0,27

6  Alternativamente, para un calculo mas detallado podra utilizarse el método descrito en el aparta-
do 10 de la norma UNE EN ISO 13 370.

E.1.4 Huecos y lucernarios

E.1.4.1 Transmitancia térmica de huecos

1 La transmitancia térmica de los huecos Uy (W/m2 K) se determinara mediante la siguiente expre-

sion:

U,=(1-FM)-U,, +FM-U,_ . (E.10)
siendo

Uy la transmitancia térmica de la parte semitransparente [W/mzK];

Unm la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario, o puerta [W/m?K];

FM la fraccién del hueco ocupada por el marco.

2 En ausencia de datos, la transmitancia térmica de la parte semitransparente Uy, podra
obtenerse segun segun la norma UNE EN ISO 10 077-1:2001 .

E.2 Factor solar modificado de huecos y lucernarios

1 El factor solar modificado en el hueco Fy o en el lucernario F, se determinara utilizando la si-
guiente expresion:

F=Fs-[ (1-FM).-g, +FM.004-U,, - o | (E.11)

siendo

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

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

gL el 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;
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Un la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/ m? KI;
a la absortividad del marco obtenida de la tabla E.10 en funcién de su color.

Tabla E.10 Absortividad del marco para radiacion solar a

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

Tabla E.11: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Voladizo

7
U 02<L/H<0,5 05<L/H<1 1<L/H<2 L/IH>2
] g 0<D/H<0,2 0,82 0,50 0,28 0,16
| % " |, 02<DrH<0s 0,87 0,64 0,39 0,22
Q
= D/H>05 0,93 0,82 0,60 0,39
L
8 0<D/H<0,2 0,90 0,71 0,43 0,16
w| o
[ % g 0,2<D/H<0,5 0,94 0,82 0,60 0,27
Ol v
% D/H>05 0,98 0,93 0,84 0,65
z
w 0<D/H<0,2 0,92 0,77 0,55 0,22
o
NOTA: En caso de que exista un © 8 02<D/H<0,5 0,96 0,86 0,70 0,43
retranqueo, la longitud L se medira
desde el centro del acristalamiento. D/H>0,5 0,99 0,96 0,89 0,75

Tabla E.12: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Retranqueo

S 005<RW<01 | 01<RW<02 | 02<RW<05 | RW>05
? 0,05<RH<0,1 0,82 0,74 0,62 0,39
o 01<RH<0.2 0,76 0,67 0,56 0,35
H 51| o02<RH<05 0,56 0,51 0,39 0,27
E RH>0,5 0,35 0,32 0,27 0,17
Q 0,05<RH<0,1 0,86 0,81 0,72 0,51
W Q| 01<RH<0.2 0,79 0,74 0,66 0,47
< 18| 02<RH=<05 0,59 0,56 0,47 0,36
/ E RH>0,5 0,38 0,36 0,32 0,23
N i 0,05<RH<0,1 0,01 0,87 0,81 0,65
o w S 0,1<RH<0,2 0,86 0,82 0,76 0,61
H/ W | 02<RH<05 0,71 0,68 0,61 0,51
RH>05 0,53 0,51 0,48 0,39
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Tabla E.13 Factor de sombra para obstaculos de fachada: lamas

LAMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION (8)
0 30 60
SUR 0,49 0,42 0,26
- Z | SURESTE/
D 8 SURGESTE 0,54 0,44 0,26
F =
=
5 ESTE/
= OESTE 0,57 0,45 0,27
o
LAMAS VERTICALES ANGULO DE INCLINACION (o)
60 | -45 | -30 0 30 45 60
SUR 0,37 | 044 | 049 | 053 | 047 | 041 | 0,32
Z | SURESTE 0,46 | 0,53 | 0,56 | 0,56 | 0,47 | 0,40 | 0,30
3
E ESTE 0,39 | 047 | 054 | 0,63 | 0,55 | 045 | 0,32
L
6 k. & OESTE 044 | 0552 | 058 | 0,63 | 0,50 | 0,41 | 0,29
L) b |
SUROESTE | 0,38 | 044 | 050 | 0,56 | 0,53 | 0,48 | 0,38

NOTAS Los valores de factor de sombra que se indican en estas tablas han sido calculados para una relacién D/L
igual o inferior a 1.
El angulo ¢ debe ser medido desde la normal a la fachada hacia el plano de las lamas, considerandose positivo
en direccion horaria.

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

CASO A Tejido opacos Tejidos translucidos
m 7=0 1=0,2
o SE/S/SO E/O SE/S/SO E/O
30 0,02 0,04 0,22 0,24
45 0,05 0,08 0,25 0,28
60 0,22 0,28 0,42 0,48
CASOB Tejido opacos Tejidos translucidos
7=0 7=0,2
o S SE/SO E/O S SE/SO E/O
30 0,43 0,61 0,67 0,63 0,81 0,87
& 45 0,20 0,30 0,40 0,40 0,50 0,60
60 0,14 0,39 0,28 0,34 0,42 0,48
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Tabla E.15 Factor de sombra para lucernarios

/\ Y/Z

z 0,1 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0

0,1 042 043 043 043 044 044

0,5 043 046 048 050 051 0,52

1,0 043 048 052 055 058 0,59

N

<
o 20 | 043 050 055 060 066 068
X 50 | 044 o051 058 066 075 079
4L y 4L 100 | 044 052 059 068 079 085

NOTAS Los valores de factor de sombra que se indican en esta tabla son validos para lucernarios sensiblemente horizontal
es.
En caso de lucernarios de planta eliptica o circular podran tomarse como dimensiones caracteristicas equivalentes
los ejes mayor y menor o el diametro.
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Apéndice F Resistencia térmica total de un elemento de edifica-
cién constituido por capas homogéneas y heterogéneas.

1

(€]

La resistencia térmica total Ry, de un elemento constituido por capas térmicamente homogéneas
y heterogéneas paralelas a la superficie, es la media aritmética de los valores limite superior e
inferior de la resistencia:

R'.+R"
R. =T *71
T 2 (F.1)
siendo
Rt el limite superior de la resistencia térmica total calculada mediante el procedimiento
descrito en el apartado F.1 [m2 K/W];
R”+ el limite inferior de la resistencia térmica total calculada mediante el procedimiento

descrito en el apartado F.2 [m2 K/W].

Si la proporcién entre el limite superior e inferior es mayor de 1,5, se deberan utilizar los méto-
dos descritos en la norma UNE EN ISO 10 211-1: 1995 o UNE EN I1SO 10 211-2: 2002.

Para realizar el calculo de los valores limite superior e inferior, el elemento se divide en rebana-
das horizontales (figura 1b) y verticales (figura 1c) como se muestra en la figura F.1, de tal ma-
nera que las capas que se generan sean térmicamente homogéneas.

Figura F.1
S 1.2 3
£ a
o ]
— P2
7, o 2 N |
2 %v 7777777 :
L
"""""" dy
jd2 |
jd3)
Capas
1a 1b 1c

La rebanada horizontal m (m = a, b, c, ...q) tiene un area fraccional f,.
La rebanada vertical j (j = 1, 2, ...n) tiene un espesor d;.

La capa mj tiene una conductividad térmica Aq;, un espesor d;, un area fraccional f,, y una resis-
tencia térmica Ry

El area fraccional de una seccion es su proporcion del area total. Entonces fa + fb +... + fg = 1.

F.1 Limite superior de la resistencia térmica total R’y

8

El limite superior de la resistencia térmica total se determina suponiendo que el flujo de calor es
unidimensional y perpendicular a las superficies del componente. Viene dado por la siguiente
expresion:

ot Rq (F.2)

HE1 - 47



Documento Basico HE Ahorro de Energia

siendo

Rra, R, ...R7q las resistencias térmicas totales de cada rebanada horizontal, calculada mediante
la expresion (E.2) [m? K/W];

fa, fo, o Ty las areas fraccionales de cada rebanada horizontal.

F.2 Limite inferior de la resistencia térmica total R’

1

2

El limite inferior se determina suponiendo que todos los planos paralelos a la superficie del com-
ponente son superficies isotermas.

El calculo de la resistencia térmica equivalente Rj, para cada rebanada vertical térmicamente
heterogénea se realizara utilizando la siguiente expresion:

1 f f, (F.3)
= +—=—+...+
R Rﬂ RM qj
siendo

Ra, Ry, -.Rg  las resistencias térmicas de cada capa de cada rebanada vertical, calculadas
mediante la expresion (E.3) [m?K/W];

fa, fo, o Ty las areas fraccionales de cada rebanada vertical.
El limite inferior se determina entonces segun la siguiente expresion:

R'. =R, +R,+R, +..+R, +R,, (F.4)

siendo

Ri1, Rpz.. Rjn las resistencias térmicas equivalentes de cada rebanada vertical, obtenida de la
expresion (F.3) [m*K/W];

Rsi ¥ Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior
respectivamente, tomadas de la tabla E.1 de acuerdo a la posicion del elemento,
direccion del flujo de calor [m? K/W].

Si una de las capas que constituyen la rebanada heterogénea es una cavidad de aire sin venti-
lar, se podra considerar como un material de conductividad térmica equivalente A”; definida

mediante la expresion:

h=d,/R, (F.5)
siendo

d; el espesor de la rebanada vertical [m];

Rq la resistencia térmica de la cavidad de aire sin ventilar calculada mediante el

apartado F.3 [m? K/W].

F.3 Resistencia térmica de cavidades de aire sin ventilar Rq

1

2

Se consideran cavidades de aire sin ventilar los pequefos espacios de aire cuyo largo y ancho
es inferior a 10 veces su espesor en direccion al flujo de calor.

La resistencia térmica Ry de una cavidad de aire sin ventilar se calcula mediante la siguiente
expresion:

R, = L (F.6)
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siendo

mo o

-y
)

hro

el espesor del hueco en la direcciéon del flujo de calor;
la anchura del hueco;
el factor de emisividad entre las superficies calculada mediante la expresion (F.7);

el coeficiente de conduccion conveccion cuyo valor viene dado en funcion de la direccion
del flujo de calor:

— para flujo de calor horizontal: el mayor de 1, 25 W/ m*K y 0,025/d W/m?K;

— para flujo de calor hacia arriba: el mayor de 1, 95 W/ m’K y 0,025/d Wim?K;

— para flujo de calor hacia abajo: el mayor de 0, 12d*** W/ m*K y 0,025/d W/m?K.
es el coeficiente de radiacion para una superficie negra obtenido de la tabla F.1.

El factor de emisividad entre las superficies E viene dado por la siguiente expresion:

E:
1

€,

siendo
€rye

—+—-1

1

3 (F.7)

€,

las emisividades corregidas de las superficies que rodean el hueco.

Tabla F.1: coeficiente de radiacion para una superficie negra

Temperatura | H:, en W/m® K
10 4.1
0 4,6
10 51
20 57
30 6,3
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Apéndice G Condensaciones

G.1 Condiciones para el calculo de condensaciones

G.1.1 Condiciones exteriores

1

Se tomaran como temperatura exterior y humedad relativa exterior los valores medios mensua-
les 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.1.

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 hume-
dad absoluta es igual a la de su capital de provincia.

El procedimiento a seguir para el célculo 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 presién de saturacidon de la capital de provincia Psy en [Pa], a partir de su
temperatura exterior para el mes de calculo en [°C], segun el apartado G.3.1

b) calculo de la presion de vapor de la capital de provincia P, en [Pa], mediante la expresion:

Pe = ¢e ® Psat (ee) (G1)

siendo

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

c) calculo de la presion de saturacion de la localidad Pg, 0. €n [Pa], segun el apartado G.3.1,
siendo ahora 0 la temperatura exterior para la localidad y el mes de calculo en [°C].

d) calculo de la humedad relativa para dicha localidad y mes, mediante:
dejoc = Pe / Psatioc (Oe,ioc) (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.
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Tabla G.2 Datos climaticos mensuales de capitales de provincia, Ten °Cy HR en %

Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Albacete Tred 5,0 6,3 8,5 10,9 153 20,0 24,0 23,7 20,0 14,1 8,5 53
HRmeq 78 70 62 60 54 50 44 50 58 70 77 79
Alicante Tred 16 124 138 157 186 222 250 255 232 191 150 121
HRmed 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Almeria Thmed 124 130 144 16,1 18,7 223 255 26,0 241 201 16,2 13,3
HRmed 70 68 66 65 67 65 64 66 66 69 70 69
Avila Tred 3.1 4,0 5,6 7,6 11,5 160 199 194 165 11,2 6,0 34
HRmed 75 70 62 61 55 50 39 40 50 65 73 77
Badajoz Trmed 8,7 10,1 12,0 142 179 223 253 250 226 174 121 9,0
HRmed 80 76 69 66 60 55 50 50 57 68 77 82
Barcelona Tred 8,8 9,5 11,1 128 16,0 19,7 229 230 21,0 171 125 9,6
HRmeq 73 70 70 70 72 70 69 72 74 74 74 71
Bilbao Tred 8,9 9,6 104 11,8 146 174 197 198 188 16,0 11,8 95
HRmed 73 70 70 72 71 72 73 75 74 74 74 74
Burgos Thmed 2,6 3,9 57 7,6 1,2 150 184 183 158 111 5,8 3,2
HRmeq 86 80 73 72 69 67 61 62 67 76 83 86
Caceres Tred 7,8 9,3 1,7 130 16,6 223 26,1 254 236 174 120 8,8
HRmed 55 53 60 63 65 76 76 76 78 74 65 57
Cadiz Thmed 12,8 135 14,7 16,2 18,7 215 240 245 235 201 16,1 133
HRmeq 77 75 70 71 71 70 69 69 70 73 76 77
Castellén Tred 10,1 111 12,7 142 172 213 241 245 223 183 135 11,2
HRmeq 68 66 64 66 67 66 66 69 71 71 73 69
Ceuta Trmed 115 116 126 139 16,3 188 21,7 222 202 17,7 141 121
HRmed 87 87 88 87 87 87 87 87 89 89 88 88
Ciudad Real Tred 5,7 7,2 9,6 11,9 16,0 20,8 250 24,7 210 14,8 91 59
HRmeq 80 74 66 65 59 54 47 48 57 68 78 82
Cérdoba Tred 9,5 10,9 131 152 19,2 231 269 26,7 23,7 184 129 97
HRmed 80 75 67 65 58 53 46 49 55 67 76 80
A Coruia Thmed 10,2 10,5 11,3 121 141 164 184 189 181 157 12,7 10,9
HRmeq 77 76 74 76 78 79 79 79 79 79 79 78
Cuenca Tred 4,2 52 7,4 9,6 136 182 224 221 186 129 76 4,8
HRmed 78 73 64 62 58 54 44 46 56 68 76 79
Girona Tred 6,8 7.9 9,8 11,6 154 194 228 224 199 152 102 7,7
HRmed 77 73 71 71 70 67 62 68 72 76 77 75
Granada Tred 6,5 8,4 10,5 124 16,3 211 243 241 211 154 106 74
HRmeq 76 71 64 61 56 49 42 42 53 62 73 77
Guadalajara Tred 55 6,8 8,8 116 153 198 23,5 228 19,5 14,1 9,0 59
HRmed 80 76 69 68 67 62 53 54 61 72 79 81
Huelva Thmed 12,2 12,8 144 16,5 192 222 253 257 237 200 154 125
HRmed 76 72 66 63 60 59 54 54 60 67 72 75
Huesca Tred 4,7 6,7 9,0 11,3 153 195 233 22,7 19,7 146 8,7 53
HRmed 80 73 64 63 60 56 48 53 61 70 78 81
Jaén Thmed 8,7 9,9 12,0 14,3 185 231 272 271 236 176 122 8,7
HRmeq 77 72 67 64 59 53 44 45 55 67 75 77
Leén Tred 3.1 4,4 6,6 8,6 12,1 16,4 19,7 191 16,7 11,7 6,8 3,8
HRmeq 81 75 66 63 60 57 52 53 60 72 78 81
Lleida Tred 55 7,8 10,3 13,0 171 212 246 240 21,1 157 9.2 5,8
HRmed 81 69 61 56 55 54 47 54 62 70 77 82
Logrofio Tred 5,8 7,3 9,4 11,5 151 19,0 222 21,8 192 144 91 6,3
HRmeq 75 68 62 61 59 56 55 56 61 69 73 76
Lugo Tied 5,8 6,5 7,8 9,5 11,7 149 172 175 16,0 12,5 8,6 6,3
HRmed 85 81 77 77 76 76 75 75 77 82 84 85
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Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
Madrid Trmed 6,2 74 99 122 160 20,7 244 239 205 147 94 6,4
HRmes 71 66 56 55 51 46 37 39 50 63 70 73
Malaga Trmed 12,2 12,8 140 158 187 221 247 253 231 191 151 126
HRmes 71 70 66 65 61 59 60 63 65 70 72 72
Melilla Trmed 132 138 146 159 183 215 244 253 235 200 166 141
HRmes 72 72 71 70 69 68 67 68 72 75 74 73
Murcia Trmed 106 114 126 145 174 21,0 239 246 225 187 143 113
HRmes 72 69 69 68 70 71 72 74 73 73 73 73
Ourense Trmed 7.4 93 10,7 124 153 193 219 217 198 150 106 8.2
HRmes 83 75 69 70 67 64 61 62 64 73 83 84
Oviedo Trmed 75 8,5 95 103 128 158 180 183 174 140 104 87
HRmes 77 75 74 77 79 80 80 80 78 78 78 76
Palencia Trmed 4,1 5,6 7,5 95 130 172 207 203 179 130 76 44
HRmes 84 77 71 70 67 64 58 59 63 73 80 85
Palma de Mallorca Trmed 11,6 118 129 147 176 218 246 253 235 200 156 13,0
HRmes 71 69 68 67 69 69 67 71 73 72 72 71
Palmas, Las Trmed 175 176 183 18,7 199 214 232 240 239 225 204 183
HRmes 68 67 65 66 65 67 66 67 69 70 70 68
Pamplona Trmed 4,5 6,5 8,0 99 133 173 205 203 182 137 83 57
HRmes 80 73 68 66 66 62 58 61 61 68 76 79
Pontevedra Trmed 99 107 119 136 154 188 20,7 205 19,1 16,1 126 10,3
HRmes 74 73 69 67 68 66 65 65 69 72 73 74
S ,Sebastian Trmed 7,9 8,5 94 10,7 135 161 184 187 180 152 10,9 8,6
HRmes 76 74 74 79 79 82 82 83 79 76 76 76
Salamanca Trmed 3,7 53 7,3 96 134 178 210 203 175 123 7,0 4,1
HRmes 85 78 69 66 62 58 50 53 62 74 82 86
Santa Cruz de Tenerife | Treq 17,9 180 186 191 205 222 246 251 244 224 20,7 188
HRmes 66 66 62 61 60 59 56 58 63 65 67 66
Santander Trmed 97 103 108 119 143 170 193 195 185 16,1 125 105
HRmes 71 71 71 74 75 77 77 78 77 75 73 72
Segovia Trmed 41 5.2 71 9,1 131 177 216 212 179 126 7,3 43
HRmes 75 71 65 65 61 55 47 49 55 65 73 78
Sevilla Trmed 10,7 11,9 140 160 196 234 268 268 244 195 143 111
HRmes 79 75 68 65 59 56 51 52 58 67 76 79
Soria Trmed 2,9 4,0 5,8 8o 118 161 199 195 165 113 6,1 34
HRmes 77 73 68 67 64 60 53 54 60 70 76 78
Tarragona Trmed 10,0 11,3 131 153 184 222 253 253 227 184 135 10,7
HRmes 66 63 59 59 61 60 59 62 67 70 68 66
Teruel Trmed 3,8 4.8 6,8 93 126 175 213 206 179 121 7,0 4,5
HRmes 72 67 60 60 60 55 50 54 59 66 71 76
Toledo Tred 6,1 8,1 10,9 128 16,8 225 265 257 226 162 10,7 7.1
HRmes 78 72 59 62 55 47 43 45 54 68 77 81
Valencia Trmed 104 114 126 145 174 211 240 245 223 183 13,7 109
HRmes 63 61 60 62 64 66 67 69 68 67 66 64
Valladolid Trmed 4,1 6,1 8,1 99 133 180 215 213 186 129 76 4,8
HRmes 82 72 62 61 57 52 44 46 53 67 77 83
Vitoria Trmed 4,6 6,0 7,2 92 124 156 183 185 16,5 127 75 5,0
HRmes 83 78 72 71 71 71 69 70 70 74 81 83
Zamora Trmed 4,3 6,3 83 105 140 185 218 213 187 134 81 4,9
HRmes 83 75 65 63 59 54 47 50 58 70 79 83
Zaragoza Tred 6,2 80 103 128 168 210 243 238 20,7 154 97 6,5
HRmes 76 69 60 59 55 52 48 54 61 70 75 77
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G.1.2 Condiciones interiores

G.1.2.1 Para el calculo de condensaciones superficiales

1
2

Se tomara una temperatura del ambiente interior igual a 20 °C para el mes de enero.

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

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 afadiéndole
0,05 como margen de seguridad.

G.1.2.2 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%

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

Si se disponen de los datos temperatura interior y de humedad relativa interior, se podran utilizar
dichos datos en el calculo afadiéndole 0,05 a la humedad relativa como margen de seguridad.

G.2 Comprobacién de las condensaciones

G.2.1 Condensaciones superficiales

G.2.1.1 Factor de temperatura de la superficie interior de un cerramiento

El factor de temperatura de la superficie interior frs;, para cada cerramiento, particion interior, o
puentes térmicos integrados en los cerramientos, se calculara a partir de su transmitancia térmi-
ca mediante la siguiente ecuacion:

f,=1-U-025 (G.6)

siendo

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

El factor de temperatura de la superficie interior frs; para los puentes térmicos formados por en-
cuentros 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 re-
cogidos en Documentos Reconocidos.

G.2.1.2 Factor de temperatura de la superficie interior minimo

1

El factor de temperatura de la superficie interior minimo aceptable frsimin de un puente térmico,
cerramiento o particion interior se podra calcular a partir de la siguiente expresion:

esi,min B ee

freimin = o0-0. (G.3)
e

siendo
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O la temperatura exterior de la localidad en el mes de enero definida en el apartado G.1.1
[°CI;
Osimin la temperatura superficial interior minima aceptable obtenida de la siguiente expresion
[°CI:
237.3|oge[;SOat5j
9si,ml'n = Ps.,at (G-4)
17.269-logy| ————
610.5
donde

Psat es la presion de saturacién maxima aceptable en la superficie obtenida de la siguiente
expresion [Pal:

Psat = Ll (G.5)
0.8

donde

P; es la presion del vapor interior obtenida de la siguiente expresion [Pa].

P =¢,-2337 (G.6)

donde

0, es la humedad relativa interior definida en el apartado G.1.2.1 [en tanto por 1].

G.2.2 Condensaciones intersticiales

G.2.2.1Distribucion de temperatura

1

La distribucién 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 resis-
tencias térmicas superficiales interior Rq; y exterior R, y de las resistencias térmicas de cada
capa (Rq, Rz, Rs, ..., Rp).

El procedimiento a seguir para el célculo de la distribucién de temperaturas es el siguiente:
a) calculo de la resistencia térmica total del elemento constructivo mediante la expresion (E.2).
b) calculo de la temperatura superficial exterior O :

R
Oge =0 +—2-(0, - 0,) (G.7)
Rt
siendo
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];
0; la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [°C];
Rt la resistencia térmica total del componente constructivo obtenido mediante la
expresion (E.2) [m? K/ W];
Rse la resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior, tomada de la

tabla E.1 de acuerdo a la posicion del elemento constructivo, direccion del flujo de
calor y su situacion en el edificio [m? K/W].

c) caélculo de la temperatura en cada una de las capas que componen el elemento constructi-
vo segun las expresiones siguientes:

R;

91 :ese +¥'(ei _ee)
R .
0, :91.Té'(9i _ee)
R (H.8)
en :en—1 +R_n‘(6i _ee)
T
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siendo

Ose la temperatura superficial exterior [°C];

0e 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];

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

01... 01 la temperatura en cada capa [°C].

R4, Ry...R, las resistencias térmicas de cada capa definidas segun la expresion (E.3)
[M2K/W;

Rt la resistencia térmica total del componente constructivo, calculada mediante la

expresion (E.2) [m? K/ WJ;

d) calculo de la temperatura superficial interior 6g;:

R..

Osi =0, +_SI‘(ei _ee) (G.9)
R+
siendo
Oe la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio obtenida del apar-
tado G.1.1 correspondiente a la temperatura media del mes de enero [°C];

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

0, la temperatura en la capa n [°C];

R la resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior, tomada de la tabla

E.1 de acuerdo a la posicion del elemento constructivo, direccion del flujo de calor y
su situacion en el edificio [m? K/W].
Rt la resistencia térmica total del componente constructivo calculada mediante la
expresion (E.2) [m? K/ WJ;
3  Se considera que la distribuciéon de temperaturas en cada capa es lineal.

G.2.2.2 Distribucion de la presion de vapor de saturacion

Se determinara la distribucion de la presion de vapor de saturacion a lo largo de un muro formado por
varias capas, a partir de la distribucién de temperaturas obtenida anteriormente, mediante las expre-
siones indicadas en el apartado G.3.1.

G.2.2.3 Distribucion de presiéon de vapor

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

S
P, =P, +=2—(P-P,)
e Z Sdn i e
S
P,=P+<=2—.(P.-P,)
stn i e
S
Pn _Pnf1 + Zij(g1) (PI _Pe) (G1O)
dn
siendo
P; la presion de vapor del aire interior [Pa];
Pe la presion de vapor del aire exterior [Pa];
Py ...Pnq la presién de vapor en cada capa n [Pa];
Sd1 ---Sd(n-1) el espesor de aire equivalente de cada capa frente a la difusion del vapor de
agua, calculado mediante la siguiente expresién [m];
San=€n e Un (G.11)
donde
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Un es el factor de resistencia a la difusién 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, es el espesor de la capa n [m].

2  Ladistribucion de presiones de vapor a través del cerramiento se puede representar graficamen-
te mediante una linea recta que una el valor de P, con P, dibujado sobre la seccién del cerra-
miento utilizando los espesores de capa equivalentes a la difusion de vapor de agua, Sy, (véase
figura G.1)

3 Para el calculo analitico de P; y de P, en funcién de la temperatura y de la humedad relativa, se
utilizara la siguiente expresion:

Pi=¢i e Psat(6) (G.12)
Pe = ¢e o Psat (ee) (G13)
siendo

& la humedad relativa del ambiente interior definida en el apartado G.1.2.2 [en tanto por 1];
de la humedad relativa del ambiente exterior definida en el apartado G.1.1 [en tanto por 1].

Ps .
Pe
L Sa1 { Sa2 L Saz L

1 7 7 7

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

G.3 Relaciones psicrométricas

G.3.1 Calculo de la presién de saturacion de vapor

1 La presién de vapor de saturacién se calculara en funcién de la temperatura, a partir de las si-
guientes ecuaciones:
17,269-6
a) Silatemperatura (6) es mayor o iguala0°C: P_, =610,5-e%"%"° (G.14)

21,8750

b) Silatemperatura (0) es menor que 0 °C: P =6105 %% (G.15)
sat

G.3.2 Calculo de la humedad relativa interior

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

HE1 - 57



Documento Basico HE Ahorro de Energia

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

100 -P,
= i G.16
¢I Psat(esi) ( )
siendo

Psat(0s))  la presién de saturacion correspondiente a la temperatura superficial interior obtenida
segun la ecuacion (H.14) [Pa];

P; la presion de vapor interior calculada mediante la siguiente expresién [Pa]:

P =P, +Ap (G.17)

donde

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

Ap es el exceso de presion de vapor interior del local calculado mediante la siguiente
ecuacion [Pa]:

_AV-R, (T +T))

Ap > (G.18)

donde

R, es la constante de gas para el agua = 462 [Pa m®/ (Kka)l;

T es la temperatura interior [K];

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

Av es el exceso de humedad interior obtenida mediante la siguiente expresion [kg/m’]:

Av = & (G.19)
n-Vv

donde

G es el ritmo de produccién de la humedad interior [kg/h];

n es la tasa de renovacion de aire [h'1];

\% es el volumen de aire del local [m3].
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Apéndice H Fichas justificativas de la opcién simplificada

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

| zoNA cLiMATICA

I Zona de baja carga interna [

Zona de alta carga interna [

MUROS (Uum) y (Urm)

Tipos

A (m?)

U (W/m?°K)

A- U (W/°K)

Resultados

Uun=XA U/ YA= | |

Uun=2A-U/2A= | i

SE

Uun=2A-U/2A= | i

SO

Uum=XA- U/ XA= | |

C-TER

Umm=2A-U/XA= | |

SUELOS (Usn)

Tipos

A (m?)

U (W/m?°K)

A- U (W/°K)

Resultados

A=
SA- U= ~
Usn=SA U/ 3A= | |

CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucm, Fim)

Tipos

A (m?)

U (W/m?°K)

A- U (W/°K)

Resultados

A=
A U=
Ucm=2A- U/ XA=

Tipos

A (md)

A- F(m?)

Resultados

SA=
YA F=
Fun=YA F /SA= | |
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ZONA CLIMATICA 1 } Zona de baja carga interna [ Zona de alta carga interna O

HUECOS (Upm , Fim)

Tipos A (m?) U (W/m?°K) AU (WPK) Resultados
YA=
z YA U=
Unn=YA- U/SA= | ;
Tipos A (m?) U F AU A-F(m?) |Resultados Tipos
A= T |
SAU= T |
- SAF= [T :
Unm=2A- UZA= r i
Fum=2A-F /| YA=
YA=
YA U=
© YA F=
Unm=2A- U/ XA=
Fum=2A-F / XA=
YA=
YA-U=
? A F=
Uim =2A-U/ A= | ‘
Fum =SA F/SA= [ :
A= L |
YAU= [
IE})J SA-F= T |
Uun =SA U/ZA= [ |
Fun=SA F/3A= [ |
YA=
YA U=
Uo) YA F=
Unm =2A- U/ A=
Fum =2XA-F/XA= |
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FICHA 2 CONFORMIDAD- Demanda energética

| zoNA cLIMATICA

I Zona de baja carga interna 0

Zona de alta carga interna [

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

1
Umax(proyecto)( )

2
Umax( )

Muros de fachada

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

Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Suelos s L

Cubiertas L1 s [

Vidrios de huecos y lucernarios o P - ,

Marcos de huecos y lucernarios I B ‘

Medianerias I S

Particiones interiores (edificios de viviendas)® R

MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS

UMm(A) UMIim(s) l-'Hlim FHm(A) FHIim(s)

LI 5 L

E | Il 1 |t T
1 i < 1 1

O A S s T I A A E

< 1 i

s | 0 T <

SE | | | [
1 i < 1 1

SO [ T e T

CERR. CONTACTO TERRENO SUELOS CUBIERTAS LUCERNARIOS

UTm<4) UMIim(S) USm(4) USIim(S) UCm(4) UCIim(S) FLm FLIim
i C< i i < i i < i i =

“

) Unax(proyecto) COrresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones interiores indicados en proyecto.

Unmax corresponde a la transmitancia térmica maxima definida en la tabla 2.1 para cada tipo de cerramiento o particion interior.
®) En edificios de viviendas, Umaxproyecto) d€ particiones interiores que limiten unidades de uso con un sistema de calefaccion previsto desde pro-
ecto con las zonas comunes no calefactadas.
) Parametros caracteristicos medios obtenidos en la ficha 1.
®) valores limite de los parametros caracteristicos medios definidos en la tabla 2.2.

FICHA 3 CONFORMIDAD-Condensaciones

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
) C. superficiales C. intersticiales
Tipos
frsi = frsmin Py <Psatn | Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 Capa 6 Capa7
Trsi Psatn
fRsmin Pn
Trsi Psatn
fRsmin Pa
Trsi Psatn
fRsmin Pa
frsi Psatn
fRsmin Pa
frsi Psatn
TRsmin P,
frsi Psatn
TRsmin P,
fRsi Psat.n
TRsmin P,
fRsi Psat.n
fRsmin P,
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Seccion HE 2
Rendimiento de las instalaciones térmicas

Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar
térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia
se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE,
y su aplicacién quedara definida en el proyecto del edificio.
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