Tutorial del cdlculo de la Limitacion de demanda energética.

Método simplificado DB-HET

Tutorial para la verificacion de la
Limitacion de la Demanda Energética
de un Vivienda Unifamiliar entre
Medianeras, mediante la OPCION
SIMPLIFICADA del DB-HETL.
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1. Infroduccion.
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1.1.0Objeto del Tutorial.

~ La EXIGENCIA BASICA DE LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA, registrada en el DOCUMENTO
BASICO DB HE-1, determina que:

1. los edificios deben de disponer te una envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el hienestar térmico
en funcion de:

Del clima de la localidad,

Del uso del edificio,

Del Régimen de Verano y de Invierno,

De las Caracteristicas de Aislamiento e Inercia,
De la Permeabilidad al Aire

De la Exposicion a la Radiacion Solar

2. Ademas se debe reducir el riesyo de aparicion de humedades de condensacion
superficiales y humedades de condensacion intersticiales que puedan perjudicar las
caracteristicas de los mismos.

3. Y para finalizar se dehen tratar adecuadamente los puentes térmicos para limitar las
perdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

Para la correcta aplicacion del DOCUMENTO BASICO DB HE-1, deben realizarse las verificaciones
mediante la OPCION SIMPLIFICADA o mediante la OPCION GENERAL.

La OPCION SIMPLIFICADA, tiene por objetivo limitar la demanda energética de los edificios,
mediante:

1. el establecimiento de valores limite de los parametros de transmitancia térmica (U)

2.y del factor solar modificado (F) de los componentes de la envolvente térmica,

3. asi como limitar la transmision de calor entre las unidades de uso calefactadas y las zonas
comunes no calefactadas.
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En l1a memoria del proyecto se justificara el cumplimiento de las condiciones gue se
estahlecen en esta Seccion mediante las fichas justificativas del calculo de los parametros
caracteristicos medios y los formularios de conformidad que figuran en el Apéndice H
del DB-HE1 para lazona habitable de haja carga interna y la de alta carga interna del edificio.

El Colegio Oficial de Arquitectos de la Comunidad Valenciana, a través de la Comision de
Asuntos Tecnologicos de Ia C. V., ha creito oportuno Ia elaboracion de este TUTORIAL para poder
facilitar la comprension del METODO SIMPLIFICADO, a las personas gue estin vinculadas con el
mundo del diseiio arquitectonico.

Todos sabemos que este método si se hace sin una
metodologia clara y precisa, es tedioso, aburrido y denso de
digerir.

En este tutorial se intentard ayudaros a comprender coOmo se
deben completar las fichas justificativas del DB-HET
entfendiendo codmo funciona energéticamente nuestro
edificio.

Todos tenemos en mente multitud de hojas excel vy
programas informaticos que nos completan correctamente
esta opcion, pero vemos necesario explicar el fransfondo de
cdlculo de este método para saber entender los resultados
que obtengamos en las fichas justificativas.

A confinuacion se adjuntan las tres fichas justificativas que nos
exige el DB-HE1, a saber:

Fichal: Cdlculo de pardmetros caracteristicos medios

Ficha 2: Conformidad —-Demanda energética
Ficha 3: Conformidad- Condensaciones
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2. Método prescriptivo o
simplificado.

Pagina 13 de 127




Tutorial del cdlculo de la Limitacion de demanda energética.

Método simplificado DB-HE]

2.1 DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

2.1.1. Descripcion geométrica del edificio.

El edifico el cual se va a verificar Ia LIMITACION de Ia DEMANDA ENERGETICA, es una vivienda

plurifamiliar entre medianeras, formada por Sétano, Baja + 2
La vivienda tiene un programa funcional distribuido en:

PLANTA SOTANO Local sin uso especifico

PLANTA BAJA: Garaje
laguan
Cuarto Residuos Solidos.
Armarios Contadores
Armario RITI
Aseo

PLANTA PRIMERA: Estar - Comedor
Cocina
Galeria
Entrada
Pasillo
Dormitorio principal
Dormitorion°1
Dormitorion® 2
Baiio
Aseo
Balcon
Escalera Comiin
Patio

PLANTA SEGUNDA: Estar - Comedor
Cocina
Galeria
Entrada
Pasillo
Dormitorio principal
Dormitorion®1
Dormitorion° 2
Baiio
Aseo
Balcon
Escalera Comiin
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P.BAJO CUBIERTA:  Pasillo
Local Alm. Enseres - 1
Local Alm. Enseres - 2
Cuarto Acumulador A.C.S
Terraza Cubierta
Escalera Comin
Cuarto LimpiezaEC

A continuacioén se adjuntan los planos del edificio ejemplo
marcado la linea de la envolvente en trazos rojos.

Formardn parte de la envolvente:

-Planta sétano: local comercial

-Planta baja: ndcleo comun de comunicacion vertical
excluyéndose el garaje por ser espacio no habitable
-Planta primera: vivienda

-Planta segunda: vivienda

-Planta bajo cubierta: nicleo de comunicaciones.

En las pdaginas siguientes a los planos de la envolvente, se
adjuntan unos desplegables del edificio para facilitar el
cdlculo de las superficies a estudiar asi como una tabla
resumen de éstas.
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Los esquemas siguientes sirven de ejemplo como metodologia
para obtener los datos de superficies de la envolvente, como

podeis comprobar se trata de un esquema geometrico a modo
de “recortable”.

En naranja se representa la superficies de cubierta que se tiene
en cuenta en la envolvente.

En amairillo se representan las particiones interiores del nicleo de
comunicaciones en contacto con espacios no habitables

CUB PLANA CASETON CUB INCL, CASETON

- - —

_ =
CUB PLANA VIVIENDA CUB PLANA NO HABIT. CUB INCL., NO HABIT.

PART INT NO HAB PART INT NO HAB

PART INT NO HAB
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Aqui se representan las fachadas y superficie de cubierta del
patio interior.

En gris se representa la superficie opaca de las fachadas de
patio.

En color magenta los puentes térmicos de pilares en fachada y
conftorno de huecos.

En azul las superficies acristaladas.

PATIO DE LUCES

[ O

L]

FACHADA ESTE
31530 YAvHOVd

FACHADA NORTE

0]
LI

ol

1/8%H ON 3L530 vavHIV4
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Este recortable corresponde al espacio del nicleo de
comunicaciones a nivel de planta baja en contacto con espacio
no habitable del gargje.

PART INT NO HAB

PART INT NO HAB

PART INT NO HAB
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Este recortable corresponde a las fachadas a viales.

En gris se representa la superficie de muros en contacto con el
terreno.

En color magenta los puentes térmicos de pilares en fachada y
conforno de huecos.

En azul las superficies acristaladas.

Se diferencia el tramado de la parte de fachada en contacto
con espacios habitables de los espacios no habitables (planta
baja =garagje).

El tramado del pavimento representa la superficie de solera en
contacto con el terreno.

Se adjunta las tablas de superficies de la envolvente a saber:
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ORIENTACION [ELEMENTO Sup Tofal (m2) Opaco (md) | Hugcos (m2) | % Huscos
o Fachada gafio 29 47 26,20 3,27 11,10
Esiz Fachada calla 435 46 27 28 18,20 4704
Eziz Fachada patio 15,57 15,57 0,00 2,00
el Deste Fachada calls 31,34 27 87 34 10,87
Oeste Fachada pabo 1834 16,44 246 12,39
SurEsis
Surdeste
ORIENTACION | ELEMENTO Jup Tofal (m2)
Nortz
MEDIANERIAS en contazte |-
con sl EXTERIOR el
Sur
SurEsiz
Surleste
Sup Int-No| Sup No
CAZ0 ELEMENTO Hab Hab-Ext | Opaco (md) | Huecos (m2) | % Huscos
Caso 1
Caso 2
Farficion
Casa 3 garaje 4130 44 20 35,22 g8 20,32
Farficion
Caza 3 cazeton 3258 44 20 35,22 5,48 2032
Caso 3 Part
garaje
PARTICION INTERIOR QRIENTACION | ELEMENTO Sup Total (m2) Opaco (md) | Huecos (m2) | % Huscos
VERTICAL en conbactocon | _ — - .
ESPACIOS NO HABITASLES Esiz :a-:hsldi cala 2 Ef 20 :3 _I.'.". :I‘ a7
Ceste Fachada calls 2135 13,32 7,43 a2
{Idmliin?rpam cada : Sur
orisntacion *CGaso 1, 20 3) -
SurEsiz
Surleste
Caso 3 Part
casston
QRIENTACION | ELEMENTO Sup Total (m2) Opaco (m2) | Huecos (m2) | % Huscos
Noriz
Esie
Ceste Fachada patio 10,24 732 242 28,52
SuF
SurEstz
Surleste
Ancho [amba Altura dintsl
sin aialante |Altura alfsizar| sin zislants
ORIENTACION | ELEMENTO Sup Tofal (m2) (mij {m}) {m}i
Motz Hueco patio 1,80 0,10 0,110 210
PUENTE TERMICO (Contorne |E=ie Hueco calle 484 0,10 010 310
de huscos = 0,3m2) Deste Hueoo calle 1,83 0,10 010 3,10
Deste Hueco patio 35 0,10 0,10 340
Sur
SurEsiz
Surleste
Alto
capialzado
ORIENTACION | ELEMENTO Sup Tofal (m2) parsiana (m)
PUENTE TERMICO (Cajas ds E*E
morsians s 0 Sl -
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PoUaEanE S oL

Oeshe
Sur
SurEste
Surieste
Alte pilar
Ancho 1 cara| Largo 1 cara {total
DRIENTACION | ELEMENTO Sup Total {m2) pilar [m) pilar {m] | fachada) im)
Mosta
PUENTE TERMIGO {Pilarsa sn E jﬁ:::: :;:i -
L Deshe Fachada calle S49
Ceshe Fachada patio 3.28
Sur
SurEste
Surdeste
Profundidad | Prefundidad
ELEMENTO Sup Total im2) Total Parcial
en contacto con EL TERREND |Muro enterrads | Semisctanc 146 25 310
Cubisrtas
erberradas
Anche franja|  Longitud
SR aislamianto | perimetro | Arsadsla
ELEMENTO Sup Total {m2) (mij solera (m) | solera im2)
Soleras
crofundidad =
0,5m Semisotara 13596| Total solesa 53,75 135,96
Longitud
b e Profundidad peririetn:l Arsa da la
e ELEMENTO Sup Total (m2) Tatal solera im) | asolera im2]
Soleras
crofundidad =
0, 5m
Sup Int-He| Sup Mo
ELEMENTO Hab Hab-Ext
Camara sanitaria
alta = 1,0m
fifaso 1. 203l
Longitud
perimatro
- : con ESPACIDS — ELEMENTO Sup Tofal im2) aplara (m)
NO HABITABLES L Omy
erofundidad =
0, 5m
Sup Int-He| Sup Mo
ELEMENTO Hab Hab-Ext
Sirn camara sanis.
fiCasn1,203)
on cont con ol EXTERIOR ELEMENTO Sup Total im2)
CUBIERTAS ELEMENTO Sup Total {m2) Opaco {m2) | Huecos (m2) | % Huscos
. I con ol EXTERIOR Cubierts glana 63,78 63,78
Cubiers incin. 734 7L
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Sup Int-Ho| Sup Mo
ELEMENTO Hab Hab-Ext
en contacto con E3PACIDS “orade garaje 118,73
NO HABITAELES Forado viv. 118,73
Cubierta plana 28,30
Cubierta incin. iT.15
Ancho jamba
PUENTE TERMICO {cont ain aislante | Ancho marco
ELEMENTO by
el rioa  0,5m2) Sup Total (m2) {mi) obra (m)
Sup. Fraccion
Semifranspar| Sup marcs marcol
LUCERMARICS ELEMENTO Sup Tofal im2) ante (m2) {m2) husco (%)
Alto cara inf
forjado a
Ancho inicio
lucernaric Largo lucamaric
Factor de asmbra [mi) lugarnaria jm) {mj
Sup. Fraccion
Gemitranspar| Sup marco marcol
HUECOS ORIENTACION | ELEMENTO Sup Tofal (m2) anta (m {m2) huaco (%)
Ventaka Mo Hueco 419 327 092 21,96
Ancho vuslo Altura ds
Factor de sombra | hasta acriat | Alura husco hiusza a
voladizg [mi) {m} vipladizo fm}
Ancho
Factor de aombra  |Ancho husco| Alura husco | retranqueo
refranquen [mi) {mj} {mj
Diatancia Angulo de
SuF Factor desombra  |Ancho lamas| enirs lamaz | inclinacion
lamas hariz {mi) {m} {mj
Diatanicia Angulo de
Factor desombra  |Ancho lamas| enirs lamaz | inclinacion
lamas vartic [mi) {m} {mj
Abate deads
Factor desombra | dintsl ang. | Abate deads
toldoa (] alfgizar (a)
Ancho vuslo Altwra da
Factor de aombra | hasta acrist | Altura hueco | huscoa
voladizg [mi) {m} violadizo [m)
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Ancho
Factor de sombra  |[Anche husca| Albwra huseo | refranquso
refrangquen [mij {mj [mj
SurEstel Diatanicia Angulo da
EurEle.sl:e Factor de sombra  (Ancho lamas| entra lamas | inclinacion
lamas hariz [mi) {mj {mj
Diatancia Angulo de
Factor de sombra |Ancho lamas| entra lamas | inclinacion
lamasa vartic {mi {mi} (m}
Abate deads
Factor de sombra | dintal ang. | Abate deade
toldoa ) alféizar {a)
WVentana Hueco fiea 3703 2260 1443 38a7
Ancho vuelo Altwra de
Factor de sombra | hasta acriat | Albura hueco hueco a
voladizo [mij {mj voladizo fm)
Ancho
Factor de scmbra  |Anche husco| Albura hueca | refranquec
refranguen [mi) {mj {mj
2.80 1,20 1,10 0,20
Diatancia Angulo de
Esiel Dasie Factor de spmbra  |Ancho lamas| entra lamas | inclinacion
lamas horiz {mi {mi} (m}
Distancia Angulo da
Factor de sombra  |[Ancho lamas| entra lamas | inclinacion
lamas vartic {mij {mi} {m}
Abafte deada
Factor de sombra | dintel ang. | Abate deade
toldoa o} alfizar {a)

' Caso 1: aislamienio en 2l intenor del espacia kakitabls. Taso 2 sm aislamienio. Caso 3: aislamienio en el infesdor g2l espacio ko

Nota: los valores en rojo son los obtenidos directamente del
esquema de superficies y en negro son aquellos que suponen
operaciones entre ellos, sumas, porcentajes,etc....
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2.1.2. Constitucion de los cerramientos y particiones interiores de
la envolvente térmica.

La envolvente termica’ del edificio, como muestra la figura anexa, esta compuesta por todos
los cerramienios’que limitan los espacios hahitahles con el ambiente exterior [ aire o terreno u
otro edificiol y por todas las yarsticiones inferiores’ que limitan los espacios halitali/es con los
espacios no hiabitalh/es que a su vez estan en contacto con el ambiente exterior.

Pr [

Espaclos habltables

No habitabls

270,

No habitable |

7
1a envolvente Iérmica S€ coliijione de los cerramientos del edificio que separan los recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en
contacto con el ambiente exterior.

el cerramiento es el elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire, terreno u olros edificios.

? [as particiones interiores son los elementos constrictivos del edificio que dividen su interior en recintos independientes. Pueden ser verticales y
horizontales ( suelos y techos).
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Los cerramientos y particiones interiores de los espacios habitables de la
envolvente térmica se clasifican segiin su situacion en las siguientes categorias:

al Cubiertas:
Definicion: comprenden aguellos cerramientos superiores en contacto con el aire cuya
inclinacion sea inferior a 60° respecto a Ia horizontal: C1,62 L, Pc

En el ejercicio que vamos a analizar encontramos la siguiente cuhbierta plana.

o Cubierta plana transitable 00:

N° | Material Espesor | Esqyuemas extraidos del 0.S.E.

1 | Plaqueta o haldosa ceramica 0.0200

2 | Mortero de cemento o cal para alhaiiileria 0.0350

3 | Etileno propileno dieno monémero (EPDM) 0.0050

4 | Hormigon con arcilla expandida como arido | 0.0600

principal ( h (

5 | XPS Expandido con dioxido de carbono C04 00600 | 't 17

6 | FU Entrevigado de EPS moldeado enrasado 0.3000

1 | Camara de aire ligeramente ventilada 0.1000

8 | Placade yeso o escayola 750<d<900 0.0200
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Definicion: comprenden aguellos cerramientos inferiores horizontales o ligeramente
inclinados gue estén en contacto con el aire, con el terreno, 0 con un espacio no habitable: $1,
$2,83:

« Suelo en contacto con el terreno

N° | Material Espesor | Esquemas extraidos del 0.S.E.
1 | Plagueta o haldosa de gres 0.0200
2 | Mortero de cemento o cal para | 0.0300

albaiiileria

3 | Hormigon armado 2300<d<2500 | 0.1500
4 | KPS Expandido con didxido de | 0.0600
carhono C04
9 | Polictileno de alta densidad | 0.0020
(HDPE)

c] Fachadas:

Definicion: comprenden los cerramientos exteriores en contacto con el aire cuya inclinacion
sea superior a 60° respecto de Ia horizontal. Se agrupan en 6 orientaciones segiin los sectores
angulares contenidos en la figura anexa.

La orientacion de una fachada se caracteriza mediante el angulo o. que es el formado por el

norte geografico y Ia normal exterior de la fachada, medido en sentido horario; M1,M2,UPf1
(Huecos), UP12 (Pilares fachadal, UPF3 (Caja persiana).
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Suresta

Orlentaclon

Orientacidn Orentaclén

Norte

= 60; oy = 300;

Este

60 = op <111

Sureste

111 = o <162

Sur

162 < 0y <198

Suroeste

198 < 0y <249

Oeste

249 <y <300

En los “recortables” se indica la orientacion del edificio ejemplo.

En el ejercicio que vamos a analizar, las fachadas tendran los siguientes espesores y elementos

N° | Material Espesor | Esquemas extraidos del 0.S.E.
1 _| Mortero de cemento o cal para albaiileria | 0.0200 £

2 | 2 pie LM métrico o catalan 0mm<G<50mm _| 0.1200 -

3 | Camara de aire n

4 | EPS Poliestireno Expandido (0.037W/mK) | 0.0350

9 | Tabicon de LH doble (60mm< E< 90mm) 0.0700

6 | Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0150
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-

N° | Material Espesor
1 | %2 pie LM métrico o catalan 40mm<G<50mm | 0.1200
2 | Mortero de cemento o cal para albaiiileria | 0.0150
3 | Camarade aire

4 | EPS Poliestireno Expandido (0.037 W/mK) 0.0350
9 | Tahicon de LH doble [(60mm< E< 90mm) 0.0700
6 | Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200

Definicion: Comprenden aguellos cerramientos que lindan con otros edificios ya construidos o
fjue se construyen a la vez y que conformen una division comiin. Si el edificio se construye con
posterioridad el cerramiento se considerara, a efectos térmicos, una fachada.

-

N° | Material Espesor
1 | EPS Poliestireno Expandido (0.029 W/mK) 0.0400
2 | Tahicon de LH doble [(60mm< E< 90mm) 0.0900
3 | Yeso, de alta dureza 900<d<1200 0.0150
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e] cerramientos en contacto con el terreno:

Definicion: comprenden aguellos cerramientos distintos a los anteriores gue estan en
contacto con el terreno.

N° | Material Espesor | Esquemas extraidos del 0.S.E.
1 | Hormigon armado 2300<d<2500 0.3000 | |
2 | Etileno propileno dieno monémero [ | 0.0050
EPDM) |
3 | KPS Expandido con dioxido de carhono | 0.0400 —
c04 T
4 | Camara de aire sin ventilar 0.0200
5 | Tahique de LH doble ( 60mm<E<90mm) | 0.0900
6 | Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0150

Definicion: comprenden aguellos elementos constructivos horizontales o verticales gue
separan el interior del edificio en diferentes recintos:

o Medianeras entre viviendas y elementos comunes:

N° | Material Espesor | Esquemas extraidos del 0.S.E.
1 | Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0150
2 | > pie LM métrico o catalan 60mm<G<80mm 0.1200
3 | KPS Expandido con dioxido de carhono C04 0.0300
4 | Tabicon de LH doble [ 60mm<E<90mm) 0.0700
9 | Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0150
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N° | Material Espesor | Esquemas extraidos del 0.S.E.
1 | Plagueta o haldosa ceramica 0.0200
2 | Mortero de cemento o cal para albaiiileria 0.0350
3 | MW Lana mineral (0.031 W/mK) 0.0350
4 | FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado 0.3000
9 | Camara de aire sin ventilar 0.1000 . L
6 | Placade yeso o escayola 750<d<900 0.0200

2.1.3. Constitucion de los huecos de la envolvente térmica.

o \idrio doble: /zadigos extraidos del LIDER]

\idrio Dohles en posicionvertical | VER_DC_4-12-4
Marco De PUG en posicion vertical VER_ PVC dos camaras
% cubierto por el 10% Permeahilidad al aire 25m3/hm?2
marco (en funcion de lazona
climatica)

o Puentas: /cddigos extraidos del LIDER)

Vidrio Monoliticos en posicion VER-ML-331
vertical
Marco De Madera en posicion VER_Madera de densidad media alta
vertical
% cubierto por el 100% Permeabilidad al 60m3/hm2a 100Pa
marco aire (en funcion de
la zona climatica)
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2.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

DATOS PREVIOS

2.2.1 DETERMINACION DE LA ZONIFICACION CLIMATICA

La determinacion de la zonificacion climatica se establece en el apariado 3.1.1. del DB-HE1
del CTE. Para Ia limitacion energética se establecen 12 zonas climaticas identificadas mediante
una letra, correspondiente a Ia division de invierno, y un niimero, correspondiente a la division de
verano. En general, Ia 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 registro
climaticos contrastades, se podran emplear, justificandolo, zonas climaticas especificas.

En la tabla D.1 del DB-HET, se puede obtener Ia zona climatica de cualquier localidad en la
que se ubiguen los edificios 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 200m
o la localidad se encontrase a una altura inferior que la referencia, se tomara para dicha localidad,
la misma zona climatica que la que corresponde a la capital de provincia.

La provincia de nuestro proyecto a estudiar es VALENCIA .

La temperatura exterior de proyecto para la comprobacion de condensaciones en el mes de
Enero es de 10,4 °C. La humedad relativa exterior de proyecto para la comprohbacion de
condensaciones en el mes de Enero es de 63 % tlatos obtenidos de latabla 6.2 del DB-HEL

Atendiendo a la clasificacion de los puntos 1y 2, apartado 3.2.1de la seccion 1del DB HE,
en nuestro edificio existen espacios interiores clasificados como “espacios hahitables de carga
interna haja”,y atendiendo a Ia clasificacion del punto 3, apartado 3.2.1de la seccion 1del DB HE,
en nuestro edificio a estudiar existen espacios interiores clasificados como “espacios de clase de
higrometria 3 o inferior”. /mads adelante desarrollaremos estos conceptos)
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Tabla D.1.- Zonas climaticas

Dae:nrgl gnire la localldad
Altwra de ¥ |a capital de Bu provineia jm)
Provincia capltal referencia (m]
=200 =400 ] =Bl
<401} <50 <l <1000 ——
Flbacet ] BT Oz El Ei =5 ET
Allcante 54 7 c3 £ G o1 E1
AIMErTa A4 o 53 B3 i o i
Adllz =1 1054 =i E Ef = E1
Bacajaz c4 168 c3 o O Ei E1
Barcalona cz 1 ci o b = E1
Bilbac ci 214 D1 o Ei Ei E1
Burges = 261 = E Ei =i El
Cacerss c4 3= o3 o Et Et E1
Cadz A3 o 53 B3 i i i
Castalian de 13 Flana 53 13 co 1 O o1 E1
Ceuta 53 o 53 £ i o1 i
Ciugad real o3 530 oz Ei Ei Ei El
Croota 54 112 c3 o2 G o1 E1
Conafia {a) c1 o ci o D Ei Ei
Cuenca oz 375 E Ed Ef Et E1
Donostia-San Seoassian ci 5 D1 o Ei £ Ei
@irona cz 143 o1 o Ef E1 E1
Granada ca 754 0z o Ei Ei E1
Guadalajara o2 708 o1 E Ef = E1
Hueha 54 £ 53 £ i o1 i
Huesca oz 432 E Ed Ef = E1
Jasn cd 436 c3 o2 o Et E1
Letn = 345 = Ei Ei =i Ei
Lisida o2 131 oz Ed Et Et E1
Logrodie oz 373 D1 Ei Ei Ei Ei
Luga o1 212 E Ed Et Et E1
Kz o2 550 D1 Ed Ef Et E1
Wialaga A3 o 53 £ i o1 i
KizlliE A3 130 53 B3 it i Ci
Kiurzia 53 3 cz £ D o1 El
Curanss oz 327 D1 Ed Ef E E1
Crileda ci 214 D1 o Ei E E1
Faleraia o1 722 =1 Ed Et Et E1
Falma g Mallorea 53 1 53 £ i o1 i
Falmas 0 gran canana {las) A3 114 a3 e &2 g3 B3
Famglena = 238 = E1 El E El
Fonzvedra ci 7 ci o D Ei El
Salamanca oz 770 =1 Ed Ef Et E1
Santa cruz de Tenarts A3 o A3 A3 A3 g3 B3
Sanander o 1 1 o o = E1
Segovia oz 1013 = Ei Ei =i Ei
Sevlla 54 g 53 2 i o1 El
Sara = 354 =r E1 Ef E E1
TaTagona 53 1 cz £ O o1 Ei
Tenel 0z zas = Ei Ei E El
[N =40 LI L ET || [ = |

Ealen:ia 53 & co £ b o1 E1

- =t 204 = £ = = =1
Vitana-Gastels o1 £12 =1 Ed Et = E1
Zamora oz E17 = E1 Ei E El
Zaraqoza 02 207 oz Ed Et = E1
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2.2.2 CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS DEL EDIFICIO

) Los espacios de un edificio tal y como define el DB-HET se componen de recintos.
Estos espacios pueden ser habitables y no hahitables y tener aita o haja carga interna con un nivel
de higrometria especifico. Para nuestro edificio los podriamos definir en la siguiente tabla:

USoS TIPO DEESPACIO
Planta Recinto Espacio habitable Espacios no hahitables
Cargainterna | Higrometria (Clase)
Baja | Al

Sotano Local sinuso X - 3 -
Garaje - - - X

Pl. Baja 1aguan X - 3 -
C. Residuos X 3
Aseo | § 3
Estar-Comedor | X 3
Cocina X - 3 -
Galeria - - - X
Entrada X - 3 -
Pasillo X 3

) Dormitorion®1 | X 3

PL.Primera | pormitorion®2 | X 3
Dormitorio Ppal | X 3
Baiio  § 3
Aseo X - 3 -
Balcon - - - X
Escalera Comiin | X - 3 -
Patio - - - X
Estar-Comedor | X - 3 -
Cocina X 3 -
Galeria - - - X
Entrada X 3 -
Pasillo  § 3
Dormitorion®1 | X 3

Pl.Segunda | pormitorion°2 | X 3
Dormitorio Ppal | X 3
Baiio  § 3
Aseo X - 3 -
Balcon - - - X
Escalera Comin | X - 3 -
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UsS0S TIPO DE ESPACIO
Planta Recinto Espacio habitable Espacios no hahitahles
Cargainterna | Higrometria [Clase)
Baja | Alta
Pasillo - - - X
Desvan -1 - - - |
Desvan -2 - - - |
Pl.Cubierta | Cuarto acs - - - X
Terraza - - - |
Escalera comiin | - - - K
Cuarto limpieza | - - -  §

Los espacios interiores de los edificios se clasifican en espacios hialitalbles y espacios no habitables.

A efectos de calculo de 12 demanda energética, Ios espacios habitables se clasifican en funcion
de Ia cantidad de calor disipada en su interior. debido a la actividad realizada y al periode de utilizacion de cada
espacio, en 1as siguientes categorias:

al espacios con biaja carga interna: espacios en los que se disipa poco calor.

Son los espacios destinados principalmente a residir en ellos, con caracter eveniual o permanente. £n esta
categoria se incluyen todos los espacios de edificios de viviendas y aguellas zonas o espacios de edificios
asimilables a éstos en uso y dimension, tales coimo habitaciones de hotel habitaciones de hospitales y salas
e estar. asi commo sus 2onas de circulacion vinculadas.

bl espacios con alta carga interna: espacios en los que se genera gran cantidad de calor por causa de su
ocupacion, iluminacion o equipos existentes. Son aguellos éspacios no incluidos en Ia definicion de espacios
con baja carga interna. £l conjunto de estos espacios conforma la zona de alla carga interna del edificio.

A efectos de comprobacion de Ia limitacion de condensaciones en los cerramientos, los espacios habitables se
caracterizan por el exceso de humedad interior. En auserncia de datos mas precisos y de acuerdo con I3 clasificacion
que se expresa en la norma EN IS0 13788: 2002 se estalilecen Ias siguientes caltegorias:

al espacios de clase de higrometria 5: espacios en los que se prevea una gran produccion de humedad,
1ales como lavanderias y piscinas;

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

¢l espacios de clase de higromelria 3 o inferior: espacios e 1os que 1o se prevea una alta produccion de

humedad. Se incluyen en esta categoria todos los espacios de edificios residenciales y el resto de los
espacios no indicatos anteriormente.
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Los cerramientos y particiones inieriores de los espacios habitables se clasifican segin su Sitacion en 1as siguientes
calegorias:
al cubiertas, comprenden aquellos cerranmientos superiores en contacto con el aire cuya inclinacion séa

inferior 2 60°respecto a la horizontal

] suelos, comprenden aqguellos cerramienios inferiores horizontales o ligeramente inclinados gue estén en
contacto con el aire, con el terreno, 0 con un espacio no habitable;

c] fachadas, comprenden Ios cerramientos exieriores en comtacto con el aire cuya inclinacion sea superior a
60° respecto a Ia horizontal. Se agrupan en 6 orientaciones segin los sectores angulares conienidos en /a
figura 3.1 1a orieniacion de una fachada se caracteriza mediante el angulo u gue es él formado por el norte
geografico y Ia normal exterior de Ia fachada, medido en sentido horario:

dJ medianerias, comprenden aguellos cerramientos que lindan con olros edificios ya construidos o que se
construyan a Ia vez y que conformen una division comin. Si el edificio se construye con posterioridad el
cerramiento se considerara, a efectos [érmicos, una fachada:

éJ cerramientos en contacito con el terreno, comprenden aquellos cerramientos distintos a los anteriores que
estan en contaclo con el terreno;

11 particiones interiores, comuprenden aquellos elementos constructivos lhorizontales o verticales que separan
élinterior del edificio en diferentes recinltos.

Los cerramientos de los espacios habitables se clasifican segin su diferente comportamiento térmico y calculo de
SUS PAramelros caracteristicos en las siguientes categorias:
al cerramientos en contacto con el aire:
il parte opaca, constituida por muroes de fachada, cubierias, suelos en contacto con el aire y los
puentes térmicos integrados;

iil parte semitransparente, constituida por huecos [ventanas y puertasl de fachada y lucernarios de
cubiertas.
b cerramientos en contacto con el terreno, clasificados segiin los tinos siguientes:
i suelos en contacto con el terreno;
il muros en contacto con el terreno;
iii) culiertas enterradas.
¢l particiones interiores e contacto con espacios no habitables, clasificados segiin los tipos siguientes:
i1 particiones interiores en contacto con cualquier espacio no habitalble (excepto camaras Sanitariasi:
ill suelos en contacto con camaras sanitaria

A efectos de limitacion de /a2 demanda se incluirdn en /a consideracion anierior aguellos puentes teérmicos cuya
superficie sea superior a 0.5m2 y que estén integrados en las fachadas, tales como pilares, contornos de huecos y
£3Jas fe persianas.

No se incluirdn en I3 consideracion anterior Ias puertas cuyo porcenlaje de superficie semitransparenie sea inferior
al50%.

Todas estas definiciones de Ia envolvente 1érmica /a iremos describiiendo a /a hora de ir defiendo sus parimenos
caracleristicas, graficamente tiene el siguiente aspecto.
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APLICACION DE LA OPCION SIMPLIFICADA

En nuestro caso las fachadas del edificio a estudiar estan orientadas respecto al norte geografico,
que dando las fachadas principales orientadas ESTE/ OESTE:

Comprobemos el porcentaje de huecos de cada fachada: /alores obitenidos de Ias tablas de superficies]

FACHADAS DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Orientacion Superficie (m2) Superficie huecos | % huecos
(m2)

Norte 29.41m2 3.21m2 11.10%

Sur - - -

Sureste - - -

Suroeste - - -

Este 61.03m2 18.20m2 40.08%

Oeste 50.32m2 2.46m2 23.86%

Podemos aplicar Ia opcion simplificada en nuestro ejercicio ya que el porcentaje de huecos es
inferior al limite establecido [ 60%) y no tenemos lucernarios en la cubierta. Ademas se trata de
una obra nueva, no de rehabilitacion, y solo tenemos soluciones constructivas tradicionales.

Tras comprobhar que cumplimos los requisitos necesarios para aplicar la opcion simplificada,
desarrollaremos el calculo de dicha opcion, verificando el cumplimiento de las tres exigencias
hasicas cuantificadas en el DB:

1-DEMANDA ENERGETICA
2-CONDENSACIONES
3-PERMEABILIDAD AL AIRE

Puede utilizarse Ia opcion simplificada cuande se cumplan simultaneamente /as condiciones siguientes:

al que Ia superficie de huecos en cada fachada sea inferior al 60% de su superficie:
bl que Ia superficie de lucernarios sea inferior al 5% de la superficie total de la cubierta.

Como excepcion, se admiten superficies de huecos superiores al 60% en aquellas fachadas cuyas areas supongan un
porcentaje inferior al 10% del area total de /as fachadas del edificio.
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Ouedan excluidos aquellos edificios cuyos cerramientos estén formados por soluciones constructivas no
converncionales tales como muros Trombe, muros parietodinamicos, invernaderos adosados, etc.

En el caso de oliras de rehabilitacion, se aplicaran a los muevos cerramientos 10s criterios establecidos en esta opcion.

Por Io tanto necesitaremos conocer el porcentaje de huecos [ puerias y vemianasl en cada fachada de muestro edificio.
La orientacion de una fachada se define segin el sector angular de la rosela donde quede comprendida /a normal

exterior de Ia fachada.

Ante casos limite, se mide el angulo que forma dicha normal con el norte, en sentido horario y se compruela el sector

en la siguiente fabla:

Horts o= B0, ag = 200
Eata B0 £ oy =111
Suraste 111 £ mg =162

Sur 162 £ oy =158
SBuroasta 198 £ oy =249
Dasta 249 £ oy <300
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2.2.4 CALCULO DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS Y
LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA DE LOS
CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES

“Descansa fres minutos y toma aire antes de continuar, que a partir de
ahora empieza la cruda realidad del HET.

Lo que habremos conseguido una vez terminemos de desarrollar este
apartado es haber completado las fichas justificativas de la opcidon
simplificada, obligatorias en el proyecto de ejecucion:

- FICHA 1: Cdlculo de los pardmetros caracteristicos medios
- FICHA 2: Demanda energética”

En este apartado comproharemos para cada COMPONENTE de la envolvente térmica lo
siguiente:

al Comprohacion de que cada una de las transmitancias térmicas “U” de la envolvente térmica
es inferior al valor maximo "Umax” indicado enla tahia 2.1 del DB-HET.

Cerramientos y particiones interiores ZOEAS ZOEAS ZOEAS ZOEAS ZOEAS

Muros de fachada, particiones interiores en contacto conj
espacios no habitables, primer metro del perimetro de 127 107 0.95 0.86 074
suelos apoyados sobre el terreno'™ y primer metro de ’ ’ ’ k k
muros en contacto con el terreno

Suelos® 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas®™ 0,65 0,59 0,53 049 0,46
Vidrios y marcos 5,70 570 440 3.50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

“f' Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m
@ Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran

como suelos
' Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, coma en el caso de desvanes no habitables, se consideran

como cubiertas
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h) Calculo de la media de los parametros caracteristicos “Um” para cada grupo de
componentes, necesitando saher la orientacion y el area de cada uno de ellos.

¢ Comprobacion de gue los parametros caracteristicos medios calculados anteriormente son
inferiores a los valores limite “Ulim” definidos en las iahlas 2.2 del DB-HE1en funcion de Ia zona
climatica, para nuestro edificio, que estamos en una zona B3, tendriamos:

I I A

| ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y

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

Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,30

N _
. su;rﬂcie e T o L e Usiim Wim2K Factor s?lar modl.flcado limite de_huecos FHiim
de huecos Carga interna baja Carga interna alta
N__ El0 S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SEISO
de0a10 54 (5,7) 57 57 57 = = = = = =
de 11a20 3.84.7) 49(5.7) 57 57 = = 5 = 5
de 21a30 33(3.8) 43(4.7) 57 57 = = 0.57 = =
de 31a40 3,0 (3,3) 4,0(4,2) 5,6(5,7) 56(5,7) 5 = = 0.45 s 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 51a 60 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
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“Para que con un golpe de vista entendamos mejor todo esto, vamos
a trabagjar identificando cada grupo de componentes con un color
que utilizaremos después en las tablas resumen de cdlculo”;

Los COMPONENTES de Ia envolvente térmica las vamos a agrupar en los siguientes grupos de color:

2.2.4.1. CUBIERTAS:

° C1:En contacto con el aire

. C2: En contacto con espacio no habitahle

o Pc: Puente térmico [ Contorno de lucernario > 0.5m2)
. L: Lucernarios (UL (FL)

2.2.4.2 FACHADAS:

M1: Muro en contacto con el aire

M2: Muro en contacto con espacios no habitahles
PF1: Puente térmico [ contorno de huecos >0.5m2)
PF2: Puente térmico [pilares en fachada >0.5 m2)

PF3: Puente térmico [cajas de persiana >0.5m2)

H :Huecos[UH)(FH)

o $1: Apoyados sobre el terreno
o $2: En contacto con espacios no habitables
o $3:En contacto con el aire exterior

° T1: Muros en contacto con el terreno
T2: Cubiertas enterradas
T3: Suelos a una profundidad >0.5m

° MD: Medianeras
° PI: Particiones interiores

“En la siguiente tabla se resumen las dos comprobaciones que
tendremos que hacer para cada grupo de color:

19 comprobacion: Cdlculo de los pardmetros caracteristicos < Umax
2° comprobacion: Cdlculo de los pardmetros medios < Ulim ;
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12 COMPROBACION 22 COMPROBACION

CUBIERTA

Cten contacto
con el aire

Parametro
caracteristico

Calculo de Parametros Caracteristicos < | Umax
<

Valor
maximo
tabla2.1

C2: en contacto
con espacio no
hahitable

E131

Uc2

IA

U AUt 3 A U+ 3A, U

Calculo de Parametros Medios <| U
lim
<

S A+ At T A,

Pct: Puente
térmic.

(contor.
Lucer>0.5)

E11

Unct

Pc2:  Puente
térmic.

vigas
cubiert>0.5)

E11

Unc2

M1: en contacto
con el aire

E14.1.

IA

IA

M2: en contacto
con espacio no
habitable

Pit: Puente
térmic.

(cont.
huecos>0.5)

Pi2: Puente
térmic.

[pilar
fachad>0.5)

[caja
persian.>0.5)
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Recurriremos a esta tabla descomponiéndola por cerramientos cada
vez que comencemos a calcular todo lo correspondiente a un grupo
de color.

Efectuaremos dos comprobaciones:
1.-Pardmetros caracteristicos< Umax
2.-Pardmetros medios <__Ulim

Para obtener Ia conductividad térmica de los distintos materiales que componen el cerramiento
en el CTE nos remitiremos a los valores declarados por los fabricantes [ seyiin la norma UNE-EN IS0
10 456:2001) o a los datos contenidos en Documentos Reconocidos (DR], como el Catalogo de
Elementos Constructivos

En este ejercicio vamos a desarrollar el cdiculo de todos los elementos,
aplicando siempre los procedimientos explicados en el Apéndice E del
DB-HE1 del CITE, en cada apartado y siempre después de |la tabla
resumen de cdlculo reproduciremos el texto integro del CTE.
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2.2.4.1.CUBIERTAS:

1 COMPROBACION 22 COMPROBACION

Componentes Calc. Parametro Valor Categorias Pmed | <| Valor
(Ap.B caracteristico maximo limite
tabla2.1 tabla
22

Ct:en contacto
con el aire

C€2: en contacto u,, = 2R Vet D A U+ 3 A, U
con espacio no SA AT ALY A
habitable

Pct: Puente
térmic.

(contor.
Lucer>0.5)

Pc2:  Puente
térmic.

vigas
cuhiert>0.5)

CUBIERTA

12 comprobacion: Calculo de los parametros caracteristicos < Umax

Para cada componente de un grupo de color hemos desarrollado
unas tablas resumen de cdlculo donde enconfraremos los siguientes
puntos:

a) DATOS
b) CALCULOS
c) COMPROBACION

Si seguimos paso a paso cada una de estas tablas tendremos resuelta
esta primera comprobacion.
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Tabla resumen de cdalculo para:

o C1:CUBIERTA EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR:

C1: CUBIERTA EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR:

e [m] espesor de capa
2 [W/mK) conductividad térmica { dato ohtenido del Catilogo de Elementos Constructives del CTE).
cALCULOS Resistencia térmica capa (m2K/W) R=e/ )

Resistencia térmica superficial de la cubierta en contacto | Rsi(carainterior) Segiin Tabla E1 del
con el aire exterior (m2K/W) Rse (cara exterior) DB-HE1

Resistencia térmica total de la cubierta (m2K/W) Rt=Rsi+ R1+...+Rn+Rs
Transmitancia térmica te la cubierta (W/m2K) Uc1=1/Rt

Uc1 < Umax Tabla 2.1
del DB-HE1 segiin zona
climatica

Texto extraido del apéndice E del DB-HE1: (si os lo queréis saltar sabed
que los cdlculos que vamos a hacer vienen de aqui)

Este calculo es aplicable a Ia parte opaca de todos los cerramientos en contacto con el aire exterior tales
como muros de fachada, CUBIERTAS y suelos en contacto con el aire exterior. De Ia misma forma se calcularan los
puentes térmicos integrados en los citados cerramientos cuya superficie sea superior a 0,5 m2, despreciandose en
este caso los efectos multidimensionales del flujo de calor.

La transmitancia térmica U (W/m2K) viene dada por Ia siguiente expresion:
U=1/RT Siendo:
RT la resistencia térmica total del componente constructivo Im2 K/ WI.

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

RT =R Si +R1+.......+Rn +Rse Siendo:
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R1,R2..Rn las resistencias térmicas de cada capa definidas Im2 K/WI;

Rsiy Rse las resistencias térmicas supetrficiales correspondientes al aire interior y exterior respectivamente,
tomadas de Ia tabla E.1 de acuerdo a la posicion del cerramiento,direccion del flujo de calor y su situacion en
el edificio Im2 K/W1.

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

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 vy flujo \§\§ 004 017
descendente § \\‘&\ ! !

L J

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 Ia expresion:
R=e/N siendo:
e el espesor de la capa Iml.En caso de una capa de espesor variable se considerara el espesor medio.

1 la conductividad térmica de diseiio del material que compone la capa, calculada a partir de valores térmicos
declarados segiin la norma UNE EN IS0 10 456:2001 o tomada de Documentos Reconocidos, IW/m Kl.

Las camaras de aire pueden ser consideradas por su resistencia térmica, para ello se consideraran:
al camara de aire sin ventilar:
aquella en la que no existe ningin sistema especifico para el flujo del aire a través de ella. Una camara de aire que no
tenga aislamiento entre ella y el amhiente exterior pero con pequeiias aberturas al exterior puede tamhién
considerarse como camara de aire sin ventilar, si esas aherturas no permiten el flujo de aire a través de la cimaray no
exceden:

i1 500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;

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

Los valores son aplicables cuando la camara:

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

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

- no tenga intercambio de aire con el amhiente interior.

Pagina 49 de 127




Tutorial del cdlculo de la Limitacion de demanda energética.

Método simplificado DB-HET

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

Sin ventilar
— horizontal vertical
1 0,15 0,15
2 0,16 017
5 0,16 0,18

Para un caculo mas detallado se considera valido el procedimiento descrito en el apartado B.2 de Ia norma UNE EN IS0
6 946:1997.

b] camara de aire ligeramente ventilada:
aguella en la que no existe un dispositivo para el flujo de aire limitado a través de ella desde el ambiente exterior pero

con aherturas dentro de los siguientes rangos:

i) 500 mm2 < Saherturas < 1500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para cimaras de  aire
verticales

ii) 500 mm2 < Saherturas < 1500 mm2 por m2 de superficie para camaras de aire horizontales.
La resistencia térmica de una camara de aire ligeramente ventilada es Ia mitad de los valores de la tahla E.2.

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

i1 1500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;

i11 1500 mm2 por m2 de superficie para camaras de aire horizontales.
Para camaras de aire muy ventiladas, Ia resistencia térmica total del cerramiento se obtendra despreciando la
resistencia térmica de la camara de aire y las de las demas capas entre la camara de aire y el ambiente exterior, e
incluyendo una resistencia superficial exterior correspondiente al aire en calma, igual a la resistencia superficial
interior del mismo elemento.
La transmitancia térmica UMD (W/m2K) de las medianerias se calculara como un cerramiento en contacto con el
exterior pero considerando las resistencias superficiales como interiores.
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Por fin el cdlculo,venga atrevdmonos ya a calcular y comprobar si €l
valor de las transmitancias térmicas de las cubiertas en contacto con
el aire exterior es menor que el valor méximo de la tabla 2.1

DATOS

CALCULO

Espesor

Rt=Rsi+ R1+...+Rn+ Rse;
Rsi, Rse valores tabla E.1.

Plagueta o haldosa ceramica

0.0200

Mortero de cemento o cal para albaiiileria

Etileno propileno dieno monémero (EPDM)

Rt=0.10+0.0200+0.0875+0.0200+0.1714+1.4280+0.8790+
+0.1800+0.0800+0.04=3.0059

Hormigén con arcilla expandida como arido
principal

KPS Expandido con dioxido de carhono 04

Uc1=1/Rt

Camara de aire ligeramente ventilada

0.1000

Placa de yeso o escayola 750<d<900

COMPROBACION Uc1 < Uman:

0.0200

Uc1=1/3.0059 = 0.3326

Uct=03326 < Umax tabla21zonaB31-059  GCUMPLE
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Tabla resumen de cdlculo para:

o C2:CUBIERTA EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES:

C2: CUBIERTA EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES: U..

. (W/mK) conductividad térmica ( dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE).
Aiu (m2) Area de la particion interior entre el espacio habitable y el no habitable
Aue (m2) Area del cerramiento entre el espacio no habitable y el exterior

Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacion

Grado de ventilacion | CASO1 Todos los componentes sellados

nivel de Todos los componentes hien sellados, pequeiias aberturas de ventilacion

estanqueidad. Poco estanco, a causa de juntas abiertas o de aberturas de ventilacion permanente

CASO 2 Poco estanco, con numerosas juntas o aherturas de ventilacion grandes o0 numerosgs

Relacion de areas Riu/ Aue
Resistencia  térmica  capa —

(m2K/W) R=e/ 1.
Resistencia térmica superficial | Rsi(cara interior) 0.10
de la particion interior entre el Segiin Tabla E.6 del DB-HE1
espacio habitable y el espacio no | Rse (cara exterior) 0.10
hahitable (m2K/W)

No aislado,.- Aislado;, No aislado,.-No aislad: Aislado,.-No aislad
A CASQ1 CASQ2 CASO1 CASQ2 CASO 1 CAS02
<0.26 0,99 1,00 0,94 097 0,91 0,96

cneﬁcienles de ren“cciﬂn de 0.25 <0.50 0,97 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
ﬂ"“,ﬂ“los lelllllerallll‘a i cl)lﬁil:iellle h i 0.50 <0.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84

seg“n TablaE7 del DB-HE1 0.75 £1.00 0,94 097 0,70 0,83 0,59 0,79
* 1.00 =1.25 0,92 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74

1.26 £2.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67
2.00 £2.50 0,86 0,93 048 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

Resistencia térmica total de Ia
particion interior entre el espacio = Rei+R1+ +Ri+
habitable y el espacio no Rt=Rsi+ Rt+...+Rn+ Rse
hahitable (m2K/W)
Transmitancia térmica de Ila
particion interior entre el espacio =
habitable y el espacio no Up=1/Rt
hahitahle (W/m2K)
Transmitancia térmica de Ila
cubierta en contacto con el =
espacio no habitable (W/m2K) Uc2=Upxhb

COMPROBACION
Uc2 < Umax Tabla
21, del DB-HE1
segin zona
climatica
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Texto extraido del DB-HE1: (por favor leedlo, pero si os lo queréis saltar
sabed por lo menos que los cdlculos que vamos a hacer vienen de
aqui)

Para el calculo de la transmitancia U (W/m2K) se consideran en este apartado el caso de cualquier parzicion inferior en contacto con un
espacio no habitableque a su vez esté en contacto con el exterior. Se excluyen de este apartado los vacios 0 camaras sanitarias.

La transmitancia térmica U (W/m2K) viene dada por la siguiente expresion:
U=Upxb siendo:
Up la transmitancia térmica de la particion interioren contacto con el espacio no habitab/e, calculada segin el apartado E.1.1, tomando
como resistencias superficiales los valores de Ia tabla E.6. Im2K/WI;

b el coeficiente de reduccion de temperatura (relacionado al espacio no habitab/eobtenido por Ia tabla E.7 para los casos concretos que
se citan o0 mediante el procedimiento descrito.

Tabla E.6 Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en mr KW

Posicion de la partician interior y sentido del flujo de calor = Ra
Particiones inferiores verticales o con
pendiente sobre la horizontal =60° y flujo 0,13 0,13
horizontal

L
Particiones interiores horizontales o con §
pendiente sobre la horizontal =60° y flujo \\§ 0,10 0,10
ascendente k &
Particiones inferiores horizontales v flujo 0T 017
descendente ! '

El coeficiente de reduccion de temperatura b para espacios adyacentes 70 fiabitab/es(trasteros, despensas, garajes adyacentes..) y
espacios no acondicionados hajo cubierta inclinada se podra obtener de la tabla E.7 en funcion de:
Ia situacion del aislamiento térmico (véase figura E.6),
del grado de ventilacion del espacio
de la relacion de areas entre la particion interiory e\ cerramiento(Aiu/ Rue). Los valores intermedios se pueden obtener por
interpolacion lineal.
Se distinguen dos grados de ventilacion en funcion del nivel de estanqueidad del espacio definido en la tabla E.8 del DB-HE1:
CASO 1espacio ligeramente ventilado, que comprende aguellos espacios con un nivel de estanqueidad 1,203
CASO0 2 espacio muy ventilado, que comprende aguellos espacios con un nivel de estanqueidad 40 5.
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Tabla E.7 Coeficiente de reduccion de temperatura b

Ho aiglado,,- Aiglado,, Mo aislado,,-Mo aislado, Aiglado,.-No aislado,

AplBo CASO1 CASO 2 CASO1 CASD 2 CASO1 CASD 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,597 0,51 0,56
0.25 =0.50 0,97 0,99 0,85 0,52 0,77 0,50
0.50 20.75 0,98 0,93 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 06T
2.00 £2.50 0,88 0,93 048 0,66 0,38 0,55
2.50 =3.00 0,83 0,91 043 0,61 0,32 0,54
23.00 0,81 0,90 0,39 057 0,28 050

]
/
2
2
1
4

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

MOTA: Bl subindice we 32 refiere al cerramiento enfre &l espacio no habitabis v el exteriar;
El subindice i se refizre a la partician interior entre &l ezpacio habitablz v el espacio no habitable.

El coeficiente de reduccion de temperatura b, para el resto de gsgacios no habitables, se define mediante la siguiente expresion:
b= Hue /U Hiu + Hue ) siendo:

Hue es el coeficiente de pérdida del espacio no hiakitab/ehacia el exterior IW/ml;
Hiu es el coeficiente de pérdida del espacio habitalilehacia el espacio no habital/ielW/ml.

Los coeficientes Hue y Hiu incluyen las pérdidas por transmisién y por renovacion de aire. Se calculan mediante las formulas siguientes:
Hue=> Uue Aue + 0.34 Que
Hiu =2 Uiu Aiu siendo:

Uue la transmitancia térmica del cerramiento del espacio no hiabital/e en contacto con el ambiente exterior, calculado mediante la
expresion (E.1) si estd en contacto con el aire 0
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mediante la metodologia descrita en el apartado E.1.2 si esta en contacto con el terreno [W/m2KI

Uiu la transmitancia térmica del cerramiento del espacio hiabital/een contacto con el 7o habitable
calculado mediante Ia expresion (E.1) [W/m2KI

RAue el area del cerramiento del espacio n1o habital/e en contacto con el ambiente exterior
Riu el area del cerramiento del espacio habitableen contacto con el 70 fiabitable
Que el caudal de aire entre el exterior v el esgacio no habitab/eim3/hl

Qiu el caudal de aire entre el espacio no habitabley el espacio habitab/eiIm3/hl

Para el calculo del caudal de aire Que se utilizaran los valores del apartado 2 de la Seccion HS3 del DB “Salubridad”. En ausencia de datos podran
utilizar los valores de renovaciones hora (h-1] contenidos en la tabla E.8 multiplicados por el volumen del espacio #o fiakitabile

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

Hivel de estangueidad | n'
1 HMipuertas, ni ventanas, ni sberuras de ventilacion o
2 Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacion 0.5
3  Todos los componentes bien sellados, pequefias aberfuras de ventilacion 1
4 Poco estanco, a causa de juntas abieras o presencia de aberturas de ventilacion permanentss 5
5 Poco estanco, con numenosas juntas abierias o aberturas de ventilacion permanenies grandes o numerosas 10
Alternativamente, para un calculo mas detallado de la transmitancia térmica U podra utilizarse la metodologia descrita en la norma UNE
EN IS0 13 789:2001.

ATENCION DESPIERTA.:

Taly como reza el punto (3) de la tabla 2.1 del DB-HET:

...." Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables,
como en el caso de desvanes no habitables, se consideran como
cubiertas”.....

Asi que la particion interior en contacto con espacio no habitable
corresponderia con el forjado aislado que hemos definido en el
apartado f) del punto 2.1.2.
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o C2: Cuhierta en contacto con espacio no habitable=forjado interior con aislamiento

DATOS CcALCULO
Material Esposor . (W/mK} R=e/2 | Rt=Rsi+R1+..+Rn+Rse

Plagueta o baldosa ceramica 0.0200 1 0.020
Mortero de cemento o cal para | 0.0350 0.550 0.0636 | Rt=0.10+0.02+0.0636+1.13+0.88+0.18+0.8+0.10=3.21
alhaiiileria
MW Lana mineral (0.031 W/mK) 0.0350 0.031 113
FU Entrevigado de EPS mecanizado | 0.3000 0.341 0.88
enrasado
Camara de aire sin ventilar 0.1000 0.180
Placa de yeso o escayola | 0.0200 0.250 0.800
150<d<900

Riu/ Rue = 67.55 / 31.15=1.82
Aiu = 67.55 m2

Grado de ventilacion, nivel §{ Coeficiente b= 0.94
Aue=37.15m2 estanqueidad= CAS01 Up=1/Rt=0.30
Uc =Upxh=0.30x 0.94=0.282

COMPROBACION Uc < Umax: Uc=028 < Umaxtabla21zonaB3)=059  CUMPLE

o PC: PUENTE TERMICO [ Contorno de lucernario > 0.5m):

PC: PUENTE TERMICO [ Contorno de lucernario > 0.5m: upc

e (m) espesor tle capa
» [W/mK) conductividad térmica [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE ). Ver anexo
cALCULOS Resistencia térmica capa (m2K/W) R=e/ )\

Resistencia térmica superficial de la cubierta en contacto | Rsi [cara interior) 0.10 | Segiin Tabla E1 del
con el aire exterior (m2K/W) Rse [cara exterior) 0.04 | DB-HE1

Resistencia térmica total de la cubierta (m2K/W) Rt= Rsi+ R1+...+Rn+ Rse
Transmitancia térmica de la cubierta (W/m2K) Upnc=1/Rt

Uc1 < Umax Tabla 2.1,
del DB-HE1 segiin zona
climatica

Se debe calcular como un cerramiento Uc pero con los datos del
puente térmico, espesores y conductividades de las capas del puente.
Alegraos !lll en nuestro ejercicio no fenemos ningun lucernario por lo
tanto tampoco tenemos su puente térmico.
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o L:LUCERNARIOS: (U.- FJ

L: LUCERNARIOS: U.- F.

U (W/m2K) Transmitancia térmica del acristalamiento [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE).

Ui [W/m2K) Transmitancia térmica del marco [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE).
Ah(m2) Area del hueco

Am (m2) Area del marco

g- Factor solar de la parte acristalada ( dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE).

o absortividad del marco (segiin tabla E.10)

Fs Factor de sombra del lucernario (segiin Tabla E.15)

Fraccion del hueco ocupada porel | FM= Am /Ah
marco

Transmitancia  térmica  del | U.=(1-FM) X U + FMX Usn
lucernario (W/m2K)

Factor solar modificado delhueco | F.=Fs((1-FM)xg- + FMX0.08X Ui X . )

cALcuLos

COMPROBACION
U. < Umax Tabla 2.1,
del DB-HE1 segin
zona climatica

Tabla E.13 Factor de sombra para lucernarios

Tabla E.10 Absertividad del mares para radiacion solar o e
Colar Clarg Madlo Dacur
01 05 10 20 &0 100
Slanco 0,20 0,30 — zl
- 3 n = 07
.ﬂ-.:na'II - - "f' - f‘ 0.70 01 | 042 043 043 043 D44 044
Selge 035 0,55 0,75
hiaman 0.zo 175 Laz 05 [04: 046 0s8 080 051 082
Aol 065 0,30 D90
Varde 0.20 o.7e LaE ZI 10 | o042 045 052 085 052 050
AZU 0,50 0,80 0,95 b
e o4 0,65 -- * | 20 |oa2 os0 0ss oen e oe
Kagrn = 0,96 =
N 50 | 044 051 088 066 075 070
¥ M0 | 044 052 058 088 079 085

NOTAS Los vaknes e factor de somora que se ngican 2n 2613 1akla son valklos para lucemarnas sensliblemente honzontal
B
En casa de lusamanos de plants 2liptica o circular pooran tamarss coma dmensiones caracierisicas equivakentas
los ejes mayor y menar o &l glametng

Como hemos dicho antes, en nuestro egjercicio no tenemos ningun
lucernario.

12 COMPROBACION ACABADA.
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22 comprobacion: Calculo de parametros medios < Ulim

22 COMPROBACION

Calculo de Parametros Medios

Ct:en contacto con el aire

i _ _ AU AL U+ 3 AU
C2: en contacto con espacio no habitable Uen = S A+Y AcrT A

Pc1: Puente térmic.
(contor. Lucer>0.5)

Pc2: Puente térmic.
[vigas cubiert>0.5)

CUBIERTA

No os asustéis, que solo tfenemos los componentes C1 y C2, asi que de
las formulas de la tabla sélo tendremos que calcular:

Ucm=) Ac xUc /Y Ac = (63.78x0.33) + (63.45x0.28) /127.23=

Ucm= (21.04+17.76 )/127.23=0.30 W/m2K

Los valores de dreas las hemos obtenidos de la ftabla resumen de

superficies y los valores de transmitancias son los obtenidos de las
tablas de las paginas 51 y 56.
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ZONA CLIMATICA B3

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

Uptiim: 0,82 Wim?K
Ugin: 0.52 Wim?K

Transmitancia limite de cubiertas

Uciim: 0,45 Wim?’K

Factor solar modificado limite de lucernarios  Fyim: U,30

) ]
e su:;mme Transmitancia limite de huecos'! Unim WIim2K Factor s?lar modl.flcado limite de_huecos FHiim
Seineens Carga interna baja Carga interna alta
N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
deCa 10 54(5.7) 57 57 57 = = e . = e
de 11a20 38(4.7) 49(57) 57 57 =
de 21a30 3,3(3.,8) 4,3(4,7) 57 5,7 0,57 =
de 31a40 3,0(3,3) 4,0(4,2) 56 (5,7) 56(5,7) = = = 0,45 0,50
de 41a50 2,8 (3.0) 37(3.9) 54 (5,5) 5.4 (5.5) 0,53 = 0,59 0,38 0,57 043
de 51a 60 27 (2.8) 3,6(3.7) 52 (5,3) 52 (5.3) 0,48 = 0,52 0,33 0,51 0,38

Ucm= 0.30 W/m2K < Uclim = 0.45 W/m2K CUMPLE

Ahora ya estamos en condiciones de completar las casillas de
CUBIERTAS y LUCERNARIOS de las fichas justificativas. FICHA 1Y FICHA 2.
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2.2.4.2. FACHADAS
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1° Comprobacion: Calculo de Parametros Caracteristicos < Umax:

e M1:MUROS EN CONTACTO CON EL AIRE:

M1:MUROS EN CONTACTO CON EL AIRE: U

cALcuLos

Um1 < Umax Tabla

21 del
segiin
climatica

DB-HE1
ona

). [W/mK) conductividad térmica [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructives del CTE ). Ver anexo

Resistencia térmica

(m2K/W)

R=e/ L

Resistencia térmica superficial
del cerramiento total (m2K/W)

0.13

0.04

Segiin Tabla E.1 del DB-HE1

Resistencia térmica de la camara
Rcam (m2K/W)

Rcam sin ventilar

Casos Tahla E.2

% TahlaE2

Rcam muy ventilada

Despreciamos Rcam y
tomamos Rse=Rsi=0.13

@ [cm)

1

harizontal

0.15

018

0.18

Sin ventilar

vertical

015
o7

018

Resistencia térmica total del
cerramiento (m2K/W)

Rt=Rsi+ R1+...+Rn+ Rse + Rcamara

Transmitancia  térmica del
cerramiento (W/m2K)

Umi=1/Rt
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Este calculo es aplicable a la parte opaca de todos los cerramientos en contacto con el aire exterior tales como MUROS DE FACHADA,
cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior. De la misma forma se calcularan los puentes térmicos integrados en los citados cerramientos
cuya superiicie sea superior a 0,5 m2, despreciandose en este caso los efectos multidimensionales del flujo de calor.

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

U=1/RT siendo
RT la resistencia térmica total del componente constructivo [m2 K/ WI.

La resistencia térmica total RT de un componente constituido por capas térmicamente homogéneas debe calcularse mediante la expresion:
R1,R2..Rn las resistencias térmicas de cada capa definidas Im2 K/W1;

Rsi y Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior respectivamente, tomadas de la tabla E.1 de
acuerdo a la posicion del cerramiento,direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio Im2 K/WI.

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

Paosicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi
Cemramientos verticales o con pen- ,7/
diente sobre la horizontal >60° y flujo * 0,04 0,13
horizontal ///
Cemramientos  horizontales o con g
pendiente sobre la horizontal <60 y \\% 0,04 0,10
flujo ascendentes & &
Cerramientos  horizontales v flujo \§\% 004 017
descendente § \\E ' '

L J

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:
R=e/ A siendo:
e el espesor de Ia capa ImL.En caso de una capa de espesor variable se considerara el espesor medio.

1 la conductividad térmica de diseiio del material que compone la capa, calculada a partir de valores térmicos declarados segiin la norma
UNE EN IS0 10 456:2001 0 tomada de Documentos Reconocidos, IW/m K1.
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Las camaras de aire pueden ser consideradas por su resistencia térmica, para ello se consideraran:

a) camara de aire sin ventilar:
aquella en Ia que no existe ningiin sistema especifico para el flujo del aire a través de ella. Una camara de aire que no tenga aislamiento entre ellay
el ambiente exterior pero con pequeiias 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 camara y no exceden:

i) 500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;

i) 500 mm2 por m2 de superficie para camaras de aire horizontales.
La resistencia térmica de las camaras de aires sin ventilar viene definida en la tabla E.2 en funcién 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 siy perpendiculares a la direccion del flujo de calor y cuyas emisividades sean superiores a 0,8

- tengan un espesor menor a 0,1veces cada una de las otras dos dimensiones y no mayora 0,3 m
- no tenga intercambio de aire con el amhiente interior.

Tabla E.2 Resistencias térmicas de camaras de aire en m® K'W

Sin ventilar
e horizontal wertical
1 0,15 0,15
2 0,16 017
5 0,186 0,18

Para un caculo mas detallado se considera valido el procedimiento descrito en eL apartado B.2 de la norma UNE EN 1S0 6 946:1991.

b) camara de aire ligeramente ventilada:
aquella en Ia 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:
i1 500 mm2 < Saberturas < 1500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales
i) 500 mm2 < Saberturas < 1500 mm2 por m2 de superficie para camaras de aire horizontales.
La resistencia térmica de una camara de aire ligeramente ventilada es Ia mitad de los valores de la tabla E.2.

c] camara de aire muy ventilada: aguella en que los valores de las aherturas exceden:

i11500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;
i1 1500 mm2 por m2 de superficie para camaras de aire horizontales.

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

La transmitancia térmica UMD (W/m2K) de las medianerias se calculara como un cerramiento en contacto con el exterior pero considerando las
resistencias superiiciales como interiores.

Estamos ya en condiciones de comprobar si el valor de las transmitancias térmicas de las muros en contacto con el aire exterior es menor que el
valor maximo de latabla 2.1.
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Veamos los resultados de las fachadas que tenemos en nuestro edificio.

Fachada a viales:

DATOS CALCULO
Material Espesor Rt=Rsi+ R1+...+Rn+ Rse
Y pie LM métrico o catalan 40mm<G<50mm | 0.1200
Mortero de cemento o cal para albaiiileria 0.0150 Rt =0.13+0.121+0.021+0.170+1.206+0.162+0.046+0.01-1.896
Camara de aire
EPS Poliestireno Expandido [0.037 W/mK) 0.0350 Uc1=1/ Rt=0.52
Tahicon de LH doble [60mm< E< 90mm) 0.0700
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200

COMPROBACION Uc1 < Uma: Uc1=052< Umaxtabla21zonaB31 =101 CUMPLE

Fachada a patios:

DATOS CALCULOD
Material Espesor Rt=Rsi+ R1+...+Rn+ Rse
Mortero de cemento o cal para albaiiileria | 0.020
. pie LM métrico o catalan 40mm<G<50mm | 0.1200 Rt =0.13+0.121+0.014+0.170+1.206+0.162+0.046+0.04-1.889
Camara de aire
EPS Poliestireno Expandido (0.037 W/mK) 0.0350 Uc1=1/ Rt=0.52
Tahicon de LH doble (60mm< E< 90mm) 0.0700
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200

COMPROBACION Uc1 < Umax: uc1=052< umaxzonag31=101  CUMPLE
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M2: MURO EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES:

M2: MURO EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES: Uw:

e (m) espesor de capa

2. [W/mK) conductividad térmica [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructives del CTE).
RAiu(m2) Area de la particion interior entre el espacio habitable y el no hahitable
Aue (m2) Area del cerramiento entre el espacio no habitable y el exterior

1 Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacion

Grado de ventilacion | CASO1 Todos los componentes sellados

nivel de Todos los componentes hien sellados, pequeiias aberturas de ventilacion

2

) 3
estanqueidad. 4 | Poco estanco, a causa dle juntas ahiertas o de aberturas e ventilacion permanente

9

CASO 2 Poco estance, con numerosas juntas o aberturas de ventilacion grandes o numerosgs

Relacion de areas Riu/ Aue
Resistencia  térmica capa =

(m2K/W) R=e/ 1.
Resistencia térmica superficial | Rsi(cara interior) 0.13
de la particion interior entre el Segiin TablaE.6 del DB-HE1
espacio habitable y el espacio no | Rse (cara exterior) 0.13
habitable (m2K/W)

No aislado,.- Aislado;, No aislado,.-No aislado;, Aislado,.-No aislado;,
AA. CASO1 CASO2 CAsO1 CASO2 CAsSO1 CASO 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 091 0,96

coeﬁcienles de reu“ccién Ile 0.25 20.50 0,97 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
cnlc“lns temperatura. Coeficienteh. 0.50 =0.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84

- <
seg“n Tahla EJ ﬂlﬂ nB‘HE‘ 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 0,87
2.00 £2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 0,59
2.50 =3.00 0.83 0,91 043 0,61 0,32 0,54

>3.00 0.81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

Resistencia térmica de la camara Rcam sin ventilar Casos Tabla E.2 del HE1
Rcam (m2K/W) Rcam ligeramente ventilada 1, TablaE.2 del HE1

Resistencia térmica total de la
particion interior entre el espacio — Pei -
habitable vy el espacio no Rt=Rsi+ Rt+...+Rn+ Rse+ Ream
hahitable (m2K/W)
Transmitancia térmica de Ia
particion interior entre el espacio -
habitable y el espacio no Up=1/Rt
hahitable (W/m2K)
Transmitancia térmica de Ia
cubierta en contacto con el
espacio no habitable (W/m2K) Unz=Upx b

Um2 < umax Tabia
21, del DB-HE1
segiin zona
climatica
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Para el calculo de la transmitancia U (W/m2K) se consideran en este apartado el caso de cualquier garticion interior en contacto con un
espacio no habitab/enue a suvez esté en contacto con el exterior. Se excluyen de este apartado los vacios o camaras sanitarias.

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

U=Upxhsiendo:

Up la transmitancia térmica de la particion interioren contacto con el espacio no habitab/e, calculada segin el apartado E.1.1, tomando
como resistencias superficiales los valores de Ia tabla E.6. Im2K/WI;

b el coeficiente de reduccion de temperatura (relacionado al espacio no habitab/eobtenido por Ia tabla E.7 para los casos concretos que
se citan o mediante el procedimiento descrito.

Tabla E.6 Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en mr KW

Posicion de la partician interior y sentido del flujo de calor = Ra

Particiones inferiores verticales o con
pendiente sobre la horizontal =60° y flujo 0,13 0,13
horizontal

L
Particiones interiores horizontales o con §§
pendiente sobre la horizontal =60° y flujo \\ 0,10 0,10
ascendente § &
Particiones interiores horizontales y flujo 0T 017
descendente ! '

El coeficiente de reduccion de temperatura b para espacios adyacentes 7o hiabitab/es(trasteros, despensas, garajes adyacentes..] y
espacios no acondicionados hajo cubierta inclinada se podra obtener de la tabla E.7 en funcion de:
- lasituacion del aislamiento térmico (véase figura E.6),
- delgrado de ventilacion del espacio
- de la relacion de areas entre la garticion interiory el cerramiento(Aiu/ Aue). Los valores intermedios se pueden obtener por
interpolacion lineal.

Se distinguen dos grados de ventilacion en funcion del nivel de estanqueidad del espacio definido en Ia tabla E.8:
CASO0 1espacio ligeramente ventilado, que comprende aguellos espacios con un nivel de estanqueidad 1,203
CASO 2 espacio muy ventilado, yue comprende aguellos espacios con un nivel de estangueidad 4 0 5.

Tabla E.7 Coeficiente de reduccion de temperatura b

Mo aizlado,.- Aisladoy, Mo aislado,,-No aislado,, Aislado,.-No aislado,

A Ay CASO1 CASD 2 CASO1 CASO 2 CASO1 CASD 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 0,91 0,56
0.25 =0.50 0,97 0,99 0,85 0,92 0,77 0,80
0.50 =0.75 0,36 0,95 0,77 0,87 0,67 0,84
0.75 =1.00 0,34 097 0,70 0,83 0,59 a,79
1.00 =1.25 0,32 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74
1.25 2,00 0,83 0,85 0,56 0,73 0,44 aEeT
2.00 =2.50 0,36 0,93 048 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 0,28 050
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Figura E.6 Espacios habitables en contacto con espacios no habitables

MOTA: Bl subindice we 32 refiere al cerramiento entre & espacio no habitablz v el exterior;
El subindice iu se refizre a la particion interior entre el ezpacio habitable v el ezpacio no habitable.

El coeficiente de reduccion de temperatura b, para el resto de espacios no habitables, se define mediante la siguiente expresion:
b=Hue /(Hiu + Hue ) siendo:

Hue es el coeficiente de pérdida del espacio nio hiabital/ehacia el exterior [W/ml;
Hiu es el coeficiente de pérdida del espacio habitablehacia el espacio no habitalh/e\W/ml.

Los coeficientes Hue y Hiu incluyen las pérdidas por transmision y por renovacion de aire. Se calculan mediante las formulas siguientes:

Hue=> Uue Aue + 0.34 Que
Hiu=> Uiu Riu siendo:

Uue la transmitancia térmica del cerramiento del espacio no habital/e en contacto con el ambiente exterior, calculado mediante la expresion
(E.1) si esta en contacto con el aire o mediante la metodologia descrita en el apartado E.1.2 si esta en contacto con el terreno IW/m2KI
Uiu la transmitancia térmica del cerramiento del espacio habitab/een contacto con el 770 hiabital/e calculado mediante la expresion (E.1)
[W/m2Kl
Aue el area del cerramiento del espacio no habitab/een contacto con el ambiente exterior
Riu el area del cerramiento del espacio habital/een contacto con el 7o habitable

Que el caudal de aire entre el exterior y el espacio no habitab/eim3/hl

Qiu el caudal de aire entre el espacio no habitabley el espacio habitableiIm3/hl

Para el calculo del caudal de aire Que se utilizaran los valores del apartado 2 de la Seccion HS3 del DB “Salubridad”. En ausencia de datos
podran utilizar los valores de renovaciones hora (h-1) contenidos en la tabla E.8 multiplicados por el volumen del espacio 7o hialitalile
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Particidon entre elementos comunes y zona no habitable:

DATOS CALCULO
Material Espesor % (W/mK) R=¢/ . | Rt=Rsi+ R1+.+Rn+ Rse

Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0150 0.570 0.026
% pie LM métrico o catalan | 0.1200 0.595 0.201 Rt=0.13+0.026+0.201+0.88+0.186+0.026+0.13=1.579
60mm<G<80mm
KPS Expandido con dioxido de | 0.0300 0.034 0.88
carhono C04
Tabicon de IH doble 0.0700 0.375 0.186
60mm<E<90mm)
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0150 0.570 0.026
Riu/ Aue = 41.50/44.20=0.93

Aiu=41.50 m2

Grado de ventilacion, nivel (§f Coeficiente h= 0.94
Aue=44.20 m2 estanqueidad= CAS01 Up=1/Rt=0.63
Uc=Upxh=0.63x0.94=0.60

COMPROBACION Uc < Umax: Uc=060< UmaxzonaB3)=107 GCUMPLE
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o F1: PUENTE TERMICO CONTORNO DE HUECOS > 0.5m2:

F1: PUENTE TERMICO CONTORNO DE HUECOS > 0.5m2: P

cALcuLos

). (W/mK) conductividad térmica [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructives del CTE ). Ver anexo

Resistencia térmica

(m2K/W)

R=e/ (= 0.50 sicogemos los valores del DAV)

Resistencia térmica superficial
del cerramiento total (m2K/W)

0.13

Rse [cara exterior)

0.04

Segiin Tabla E.1 del DB-HE1

Resistencia térmica de la cimara
Rcam (m2K/W)

Rcam sin ventilar

Casos Tahla E.2

Rcam ligeramente
ventilada

Y2 TablaE2

Despreciamos Rcam y
tomamos Rse=Rsi=0.13

Sin ventilar
@ [em]
tem) horizontal

vertical
1 0.15 015
2 018 017

3 0.18 0,18

Resistencia térmica total del
cerramiento (m2K/W)

Rex= Rsi+ R1+...+Rn + Rse

Transmitancia térmica del

cerramiento (W/m2K)

Ueri =1/ Reri

COMPROBACION
Um1 < Umax Tabla

21, del
segin
climatica

DB-HE1
zona

Como hemos explicado anteriormente, es necesario calcular los
puentes térmicos integrados en los cerramientos,pilares, contorno de
huecos ,en nuestro caso, puesto que no tenemos cajas de persianas
en nuestro edificio. Se deben calcular como cerramientos en contacto
con el aqire exterior. También podemos recurrir a los valores de
resistencia del DAV para no tener que calcularlos, suponiendo que el
valor de resistencia del DAV incluye las resistencias superficiales del

qaire.

Para contorno de huecos el DAV determina:

e Mochetas: Upfl=1/0.50 =2 W/m2K

o Alféizar:

Upfl= 1/ 0.50 =2 W/m2K
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o F2:PUENTE TERMICO PILARES FACHADA > 0.5m2:

F2 : PUENTE TERMICO PILARES DE FACHADA > 0.5m2: P

A=x. longitud
:‘n‘:;'sw'w"':"“' lermica  cama | p=g/ ) (= 0.50 sicogemos los valores del DAV)
Resistencia térmica superficial | Rsi(cara interior) 0.13
del cerramiento total (m2K/W) Segiin Tabla E.1 del DB-HE1
i Rse [cara exterior) 0.04
CALCULOS Rcam sin ventilar Casos TablaE.2 P -

Resistenciatérmicadelacamara | Ream  ligeramente | v, TapiaE2 | ‘ersond varted)
Rcam (m2K/W) ventilada % TaMaE 1 0.18 0.15
Rcam muyventilada | Despreciamos Rcam y | 016 o
tomamos Rse=Rsi=0.13

0.18 018

Hesisle_ncia térmica total del
cerramiento (m2K/W) Rer= RSi+ R1+...+Rn + Rse

Transmitancia térmica del
cerramiento (W/m2K) Urri=1/ Rer2

COMPROBACION
Um1 < Umax Tabla
21, del DB-HE1
segiin zona
climatica

Para ver la diferencia de cdlculo el puente térmico de pilares en
fachada lo calcularemos como cerramientos en contacto con el aire
exterior.

DATOS: pilar en fachada a viales CALCULO
Material Espesor | ). (W/mK) (§i R=e/ % | Rt=Rsi+ R1+...+Rn+Rse
. pie LM métrico o catalan 40mm<G<50mm | 0.1200
Mortero de cemento o cal para albaiiileria 0.0150 Rt =0.13+0.121+0.021+0.170+0.75+0.162+0.046+0.04-1.44
Camara de aire
Hormigén armado 0.3000 Uc1=1/ Rt=0.69
Tahicén de LH dohle (60mm< E< 90mm) 0.0700
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200

COMPROBACION Uc1 < Umax: Uct=069< umaxzonai =101 CUMPLE
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DATOS: pilar en fachada a patios CALCULO
Material Espesor Rt=Rsi+ R1+...+Rn+ Rse
Mortero de cemento o cal para albaiiileria | 0.0200
% pie LM métrico o catalan 40mm<G<50mm | 0.1200 Rt =0.13+0.121+0.014+0.170+0.75+0.162+0.046+0.04-1.43
Camara de aire
Hormigon armato 0.3000 Uc1=1/ Rt=0.69
Tahicon de LH doble (60mm< E< 90mm) 0.0700
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200

COMPROBACION Uc1 < Umax: Uc1=069< umaxzonaB3 =107  CUMPLE

e F3:CAJA DEPERSIANA > 0.5m2:

F3: CAJA DE PERSIANA > 0.9m2: Prs

% [WW/mK) conductividad térmica ( dato obtenido del Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE). Ver anexo

A=x. longitud
:‘I:;m':'““ lermica  cam | p-g/ ) (= 0.40 si cogemos los valores el DAV)
Resistencia térmica superficial | Rsi(cara interior) 0.13
del cerramiento total (m2K/W) Segiin Tabla E.1 del DB-HE1
i Rse [cara exterior) 0.04
CALCULOS Rcam sin ventilar Casos TablaE.2 P -
Resistenciatérmicadelacamara | Ream  ligeramente | v, TapiaE2 | ‘ersond varted)
Rcam (m2K/W) ventilada % TaMaE 1 0.18 0.15
Rcam muyventilada | Despreciamos Rcam y | 016 o
tomamos Rse=Rsi=0.13

0.18 018

Hesisle_ncia térmica total del
cerramiento (m2K/W Re= Rsi+ Ri+...+Rn + Rse

Transmitancia térmica del
cerramiento (W/m2K) Ures =1/ Rers

COMPROBACION
Umi < Umax Tabla
21, del DB-HE1
segin zona
climatica

En nuestro edificio no tenemos cajas de persianas, pero el
procedimiento seria exactamente igual que en los casos anteriores.
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Uw (W/m2K) Transmitancia térmica del acristalamiento [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE ).

Ui (W/m2K) Transmitancia térmica del marco [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE ).
Ah(m2) Area del hueco

Am (m2) Area del marco

u- Factor solar de la parte acristalada ( dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE).

o absortividad del marco (segiin tabla E.10)

Fs Factor de sombra del hueco: VOLADIZOS  (tabla E.11)
RETRANQUEOS (tabla E.12)
LAMAS (tablaE.13)
TOLDOS (tablaE14)

Fraccion del hueco ocupada por el | FM= Am /Ah
marco

Transmitancia  térmica  del | Us=(1-FM) X U + FMX Uin
lucernario (W/m2K)

Factor solar modificado del hueco | Fi=Fs((1-FMIxg- + FMX0.08X Usn X . )

cALcuLos

COMPROBACION

U. < Umax Tabla 2.1,
del DB-HE1 segiin
zona climatica

Tahla E10 Absorividad del marco para radiacion solar a

Color clarg Madlo QBCcurn
Zarco 0.20 0,30 —
Amarilia 0.0 0.50 0,70
Selge 035 158 075
Kaman 0.0 0,78 0,92
Rnja DES 0.30 0,90
Varde 040 0.70 038
Azu oS0 0,30 0,95
Gals 040 0,55 -
Negro — 0.9€ -
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Tabla E.11: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Voladizo

—/——— ] ]
02<L/H=0D5 03<LiH=A 1<L/HZ2 LiH=2

:ia:" 0<DIH<02 0,82 0,50 0,28 0,16
% w| 0z<niHz03 0,87 0,64 0,39 0,22
W DIH>05 0,93 0,82 0,60 0,39
w
= 0<DIH<02 0,90 0,71 0,43 0,16
w|o
F| 5| 02<niHz0s 0,94 0,82 0,60 027
= ||
g DIH>03 0,98 0,93 0,34 0,65
=
i 0<DIH<02 092 0,77 0,55 0,22
o

MOTA: En case de gue exista un o 3 02<DIH=03 0,96 0,56 0,70 0,43

retranguen, la longitud L se medira

desde el centro del acristalamiento. DiIH>05 099 096 0,85 0,75

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

X 005<RW<D1 | 01<RW<02 | 02<RW<05 | RW>03
/’y‘" @ 0,05 <RH<0.1 0,62 0.74 0,62 0,39
e 2 01<RH=02 0,76 0,67 0,56 0,25
- H |57 o2<rRH=03 0,56 0,51 0,38 0,27
E RH> 05 0,25 0,32 027 0,17
- 0,05 <RHZ0.1 0,66 0,51 0,72 051
42| 01<RH<02 0,79 0,74 0,66 047
24| 02¢rHZ05 0,59 0,56 047 0,36
2 RH> 05 0,28 0,36 0,32 0,23
E 0,05 <RH=0.1 0,91 0,57 0,81 0,65
S|l 01<rms<o2 0,86 0,52 0,76 0,61
W 02<RHZ05 0.71 0,68 0,61 0,51
RH>0,3 0,53 0,51 0,48 0,39
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Tahla E.13 Factor de sombra para ohstaculos de fachada: lamas

[AMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION (B)
0 0 60
; y / SUR 049 0,42 0,26
/ i; & | Sureste 0,54 0,44 0,26
/ Y| syuroESTE : = =
’ 2
/ /¥ =
ESTES
L
4 ot 0,57 0,45 0.27
o
LAMAS VERTICALES ANGULO DE INCLINACION (o)
S [ [ [ [ &0 | 45 | =0 | © 30 | 45 | &0
SUR 027 | 044 | 049 | 053 | 047 | 041 | 032
Z| suresTE | o046 | 053 | 056 | 056 | 047 | 040 [ 030
G
g ESTE 039 | 047 | 054 | 063 | 055 | 045 | 032
(]
/‘?\ I B Ui & OESTE 044 | 052 | 058 | 063 | 0,50 | 041 | 029
SURCESTE | 028 | 044 | 050 | 056 | 053 | 048 | 038

MOTAS Los valores de factor de sombra gue se indican en estas tablas han sido calculados para una relacion DIL
igual o inferior a 1.
Bl angulo o debe ser medido desde la normal a la fachada hacia 2l plano de las lamas, considerandoze positivo
en direccion horaria.

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

CASO A Tejido opacos Tejidos translicidos
% =0 =02
o SEISISO E/C SEISIS0 EO
30 0,02 0,04 0,22 0,24
45 0,05 0,08 0,25 0,25
&0 0,22 0,28 042 045
CASOB Tejido opacos Tejidos translicidos
=0 1=0,2
o 5 SESO EfC = SE/SO B0
30 043 0,61 0,67 0,63 0,81 0.a7
= 45 0,20 0,30 0,40 0,40 0,50 0.60
B0 014 0,39 0,28 0,24 042 048
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Los pardmetros caracteristicos de un hueco son la transmitancia térmica (UH en
W/m2K) y el factor solar modificado del hueco (FH)

En nuestro caso hemos elegido ventanas del siguiente tipo:

Q) marco de PVC color blanco, con rotura de puente térmico, entre 4y 12mm.
e Transmitancia térmica del marco: Uh=2.20 W/m2K
e Absortividad del marco: o =0.20

b) vidrio doble 4-12-4 (los valores se obtienen del catdlogo de elementos constructivos)
e Transmitancia térmica del acristalomiento: Uh=2.80 W/m2K
e Factor solar: g.=0.75

Como todas las ventanas del edificio son similares hemos decidido realizar el
cdlculo para aquella en la que la proporcidn marco/hueco es mayor, puesto que
Uhv<Uhm. Al ser la transmitancia de nuestro marco mayor que la del
acristalamiento, si aplicamos esa Uh a todos los huecos acristalados estaremos del
lado de la seguridad y nos ahorraremos realizar el cdlculo de cada tipo de
ventana.En el supuesto que Uhv>Uhm elegiriamos el hueco con menor fraccion
marco/hueco.

Si no quisieramos hacer esta simplificaciéon deberemos calcular cada una Uh para
cada fipologia de ventana, con proporciones distinfas de marco/hueco.

Us (W/m2K) =2.80 W/m2K (dato tabulado)

Usn (W/m2K) =2.20 W/m2K (dato tabulado)

Ah (m2) =3.26m2 valor obtenido seyiin geometria del edificio
Am (m2)=0.45m2 valor obtenido segiin geometria del edificio
9. =075 (dato tabulado)

«=0.2 [dato tabulado)

Fs =1 (dato tabulado)

Fraccion del hueco ocupada porel | FM= Am /Ah=0.13
marco

Transmitancia térmica del hueco | Us=(1-FM)X U + FMX Uw=(1-0.131X2.80 + 0.13X2.20 =2.11
(W/m2K)

CALCULOS Factor solar modificato delhueco | Fr=Fs[(-FMIKG. + FMK0.08KUn X . 1=0.65

COMPROBACION ’ Us =2.71< Usuu=5.70 CUMPLE
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Para la consideracion sobre puertas no acristaladas no estd clara en el DB-HET, tal
y como hemos visto anteriormente.

Podemos acogernos a la interpretacion del DAV, que dice que sélo es necesario
calcular Uh, no el factor solar, y que pueden calcularse como si fueran un
cerramiento en contacto con el exterior de una capa de 3-4cm de madera
maciza ( usando A = 0.20 W/mk para la madera).
Siendo Upuerta =1/Rt= 1/ e =0.20/ 0.04 = 5 W/m2K

O bien podriamos calcularlas como huecos, pero con porcentajes de marco de
casi el 100% y un vidrio de las caracteristicas de la madera.

Segun este método con la formula Us=(1-FM) X Un + FM X Usn =5 W/m2K

En este caso, nos da el mismo resultado por los dos métodos.

1° comprobacién acabada.
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2° COMPROBACION:

Calculo de Parametros Medios [ <[ vlim |

m —

M1: en contacto con el aire
M2: en contacto con espacio no habitable

Pf1: Puente térmic. A U +SNA_ .U
{cont. huecos>0.5) Uy = 2 A Ut 2 o U
Z AM B Z AF‘F

Pf2: Puente térmic.
(pilar fachad>0.5)

Pi3: Puente térmic.
[caja persian.>0.5)

Muros por orientaciones, N,E, 0,S, SE, SO

S

Ay
> A

ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Umniim: 0,82 Wim’K
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,52 Wim’K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 Wim?K

Factor solar modificado limite de lucernarios Flim: 0,30

. ;
w su;..erﬁme Transmitancia limite de huecos" Unim Wim2K Factor sglar I'I"IOdI-fI{'.adO limite de.huecos Fuiim
de huecos Carga interna baja Carga interna alta
N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
defaild 5,4 (5,7) 57 5.7 5.7 = = = . = =
de 11a20 3.8(4.7) 4,9(57) 57 57 - - - - -
de 21a30 3.3(3.8) 4.3 (4.7) 57 57 - - - 0.57 - -
de 31a40 3,0(3,3) 4,0(4,2) 56(57) 5,6(5.7) = s = 0,45 = 0,50
de 41a50 2,8(3,0) 3,7(3,9) 54 (5,5) 5.4 (5,5) 0,53 s 0,59 0,38 0,57 0,43
de 51a60 2,7 (2,8) 3,6(3,7) 52(5,3) 5,2 (5,3) 0,45 - 0,52 0,23 0,51 0,38

En nuestro edificio el % de superficie de huecos en funcidn de la orientacion
quedaria del siguiente modo:

orientacion % superficie de
huecos

Norte 11.10

Este 40.04

Oeste 23.86

Sur 0
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U _ZAM'UM+ZAPF'UPF
Comencemos a calcular: DAt A para cada orientacion, vease tablas
de superficie del edificio.

UMmM=(((29.47x0.52)+(45.46x0.52)+(15.57x0.52)+(31.38x0.52)+(18.94x0.52) +
+(41.50%0.60) )+ ((1.80x2) +(4.94x2)+(1.83x2) +(1.35x2) +(8.36x0.69) +(1.74x0.69) +
+(5.49%0.69)+(5.23x0.69)) / 182.32 + 30.74 =0.50 W/m2K

Umm =0.50 W/m2K <Umlim = 0.82 W/m2K CUMPLE

_ ZAH 'UH

Uy
Continuemos calculando 2% vease tablas de superficie del edificio.

UHM= ((4.19x2.71)+(37.03x2.71)+ (37.03x2.71)) / 41.22=2.71 W/m2K

orientacion % superficie de
huecos

Norte 11.10
Este 40.04
Oeste 23.86
Sur 0

Cogemos el Uhlim mas restrictivo=3.80 W/m2K
Por tanto:

UHmM=2.71 W/m2K< Uhlim =3.80 W/m2K CUMPLE

Ahora ya estamos en condiciones de completar las casillas de MUROS
y HUECOS de las fichas justificativas. FICHA 1Y FICHA 2.
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12 comprobacion: Calculo de Parametros Caracteristicos < Umax:

o S$1:SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO (profundidad < 0.5m)

P(m) primetro de la solera/ losa

Alm2) area de la solera / losa

D (m) ancho de la handa de aislamiento perimetral (7/

). [W/mK) conductividad térmica del aislante [ dato ohtenido del Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE).

Resistencia térmica del | p_
aislante (m2K/W) R=e/ A 21

Longitud caracteristica | B'=A/(1/2P)
(m)

z — — . s
c‘“.c“l.ns Transmitancia del “SI [B’ =“ [3] Tabla E.3 Transmitancia termica Us en Wim: K
primer metro de

[se lllllielle de D=05m D=10m Dz15m
solera/losa [ W/m2K) tabla E3) R, (m* KiW) R, (m* KIW) R, (m* KIW)
- 5 1,00 1,50 200 2, 50 1,00 1,50 2,00 2, X X 2,0
Transmitancia de | ys 130116 107 101 080 066
solera/ losa (W/m2K) (Se obi d 064 061 059 0, 65 058 054 051
¢ ontiene de 057 054 053 0, 53 052 D048 046
tablaE3) ! 55 051 049 048 O, 53 047 044 042
047 045 044 O, 43 043 D41 039
043 D042 041 O, 44 040 038 036
040 033 038 O, 41 037 035 034
036 034 034 0, 36 033 D031 030
032 031 030 0, 32 030 028 027
029 028 027 O, 29 027 026 025
027 026 025 O, 27 025 D024 023
025 024 023 25 023 022 021

COMPROBACION
Us1<Umax Tabla 2.1,
para Usl en el
primer metro

(1) Para soleras/ losas con aislamiento continuo en toda su superficie, tomar D> 1.5m.
2 Ifara soleras/ losas sin aislar, tomar R=0, pero no cumplira la comprobacion de transmitancia maxima en el primer metro.
(3) Unicamente para comprobar con la tabla 2.1
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Texto extraido del apéndice E del DB-HE1: ( esto os lo tenéis que leer)

Para el calculo de la transmitancia Us (W/m2K) se consideran en este apartado las soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o
como maximo 0,50 m por debajo de éste;

La transmitancia térmica Us (W/m2K) se obtendra de Ia tabla E.3 del DB-He1en funcion de:

Del ancho D de la banda de aislamiento perimétrico

De la resistencia térmica del aislante Ra

La longitud caracteristica B’ de la solera o losa /Los valores infermedios se pueden olitener por intermolacion linealJ

Figura E.1. Soleras con aislamiento perimetral

Intadior Exdimrior | nimeiar
| l I |
= | : I
7 -
o [+ =
/ | —t
~ B
7 n
é =
2 7 Y
Banda de aislamiento horizontal Banda de aislamiento vertical

Se define la longitud caracteristica B’ como el cociente entre la superficie del suelo y 1a longitud de su semiperimetro, segiin la expresion:

B=_
F}

b=

siendo:
P la longitud del perimetro de la solera Iml;
Ael area de la solera Im2l.

«  Parasoleras o losas sin aislamiento térmico, Ia transmitancia térmica Us se tomara de la columna Ra = 0 m2 K/ W en funcion de su
longitud caracteristicaB’.

« Parasoleras o losas con aislamiento continuo en toda su superficie se tomaran los valores de la columnaD =15 m.

o latransmitancia térmica del primer metro de losa o solera se obtendrade lafilaB'=1.
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labla E.3 lransmitancia termica Ug en Wim™ K

D=0.5m D=1.0m Dz15m

R, R, (m? KiW) R, (m® KIW) R, (m? KiW)
0,00 | 050 100 150 200 250 | 050 1,00 150 200 250|050 100 150 200 250
235 [ 1567 130 116 107 101|139 101 080 066 057 - - - - -
085 (069 O0B4 061 059 056|065 058 054 051 049 (064 055 05D 047 044
074 (061 O5K7 05R4 053 052 |05K8 052 048 046 044 | 0567 O06K0 045 043 0O
066 | 055 051 049 048 047 | 053 047 044 042 041 (051 045 042 039 037
060 | 050 047 045 044 043|048 043 041 039 0235 (047 042 038 036 035
9 055 (046 043 042 041 040 | 044 040 038 036 035|043 039 036 034 033
10 051 | 043 040 039 0383 037|041 037 035 034 033|040 036 034 032 0,31
12 044 (038 036 034 034 033|036 033 031 030 029|036 032 030 028 027
14 039 (034 032 031 030 030032 030 028 027 027|032 029 027 026 025
16 035 (031 029 028 027 027029 027 026 025 024|029 026 025 024 023
18 032 (028 027 026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 0,21
=20 030 (026 025 024 023 0231025 023 022 021 021|025 022 021 020 020

o = @ = @

Alternativamente, para un calculo mas detallado de la transmitancia térmica Us podra utilizarse la metodologia descrita en Ia norma UNE EN IS0 13
370:1999.

En nuestro edificio todo el forjado de soétano se encuentra a una profundidad
Z=0m, con lo que empezaremos a calcular:

En este apartado no es necesario conocer de qué elementos estd compuesto el
suelo en confacto con el terreno porque lo realmente importante es saber 10s
datos de la banda de aislamiento perimetral.

AUN asi veamos de qué elementos estd compuesto nuestro suelo en contacto con
el terreno: S1

N° | Material Espesor
1 | Plagueta o haldosa de gres 0.0200
2 | Mortero de cemento o cal para albaiiileria | 0.0300
3 | Hormigon armado 2300<d<2500 0.1500
4 | KPS Expandido con dioxido de carhono C04 | 0.0400
9 | Polietileno de alta densidad (HDPE) 0.0020
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Imaginemos que nuestro suelo en contacto con el terreno como hemos dicho
anteriormente NO poseiese aislamiento, por tanto segun el apéndice E del DB-HET,
la tfransmitancia térmica Us, se fomard de la columna Ra=0m2K/W de la tabla E.3
en funciéon de su longitud caracteristica B”.

Pero comprobaremos mds adelante que no cumplird la comprobacion de
transmitancia mdxima en el primer metro de losa o solera establecida en la Tabla
2.1 del DB-Hel.

Calculemos nuestro suelo en contacto con el terreno, esta es la planta de sotano.

-Ilf e [
| AL_* \ ﬂ ===t
I o e il !E 18,60 mr*
| | W .-1. nJ TAmSH
| s, =t 1. =
i ! 11 1] L, ) 7B
I ] [ I e
—] =1 R
7 3 -
1125 30 =
LOCAL BIN LSD ESPECIFICT -
|
15,65 ! |
PLANTA BAJA SUP, CONSTEUIDS || 507, UTIL TOTAL

136,45 =3 114,70 pe

El cdlculo del area y el perimetro es trivial a partir de la anterior figura

A=136.45m2
P=19.85+6.01+19.85+5.81=51.52m

Y con esto calculamos el factor B = A/0.5 x P=136.45/ (0.5x 51.52)=5.30

Ya se tienen todos los valores para calcular el coeficiente de transferencia
térmica total de al tabla E.3

Como no existe en la tabla el valor exacto B'= 5.30 el coeficiente lo deberemos
obtener por interpolacion lineal.
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Sean dos puntos (Xo,Y0), (X1,Y1), se obtiene una estimaciéon del valor Y, para un valor X tal
que Xo<X<X1l. Obtenemos la férmula de interpolacion lineal.

Y=Yo + ((Y1-Y0)/(X1-X0)). (X- X0)

En nuestro caso, cogemos los valores de la tabla E.3

(Xo,Yo)= (5, 0.85) (X1,Y1)= (6, 0.74)

Y=Yo + ((Y1-Y0)/(X1-X0)). (X- X0)=0.85+ ((0.74-0.85) / ( 6-5)) . ( 5.30-5) =0.817
Por tanto tendremos:

Us=0.817 W/m2K

Este es el valor con el que se debe operar los valores promedios para luego
compararlos con los de la tabla 2.2 del DB-Hel en el apartado de conformidad
energética.

La transmitancia térmica del primer metro de losa o solera se obtendrd de la fila
B'=1,y en nuestro caso tomaremos Ra=0m2K/W por no tener definida una banda
de aislante perimetral.

Siendo Us=2.35 W/m2K

Comparando este valor con la tabla 2.1 del DB-HET para una zona climdatica B3
nos damos cuenta que No cumple:

Us=2.35 W/m2K > Umax =1.07 W/m2K NO CUMPLE

Pongdmosle ahora una banda de aislamiento horizontal al suelo en contacto con
el terreno para ver que ocurre.,

Del catdlogo de elementos constructivos elegimos un tipo de aislante:

XPS Expandido con didéxido de carbono CO4 (0.037 W/mK)

Pagina 84 de 127




Tutorial del cdlculo de la Limitacion de demanda energética.
Método simplificado DB-HE]

e (m) espesor handa aislamiento = 0.04m

P(m) perimetro de la solera/ losa= 51.92m

Atm?2) area de Ia solera / l0sa=136.45m2

D (m) ancho de Ia handa de aislamiento perimetral = 1m
). [W/mK) del aislante = 0.037( W/mK)

Resistencia térmica del | p_ _
aislante (m2K/W) R=e/ ). =108 m2k/W

Longitud caracteristica | B'=A/(1/2P)=5.30
(m)

cALcuLOS Transmitancia del | yo @ =1

primer metro de | _ D215m
solera/losa [ W/m2K) =0.97W/mzK ) Rs (m* KIW) Rq (m* KIW) Ry (m* KIW)

—— C o, 50 1,00 1,50 200 250 | 0,50 1,00 1,50 200 250 | 0,50 1,00 1,50
Transmitancia de Us1=0.817 157 130 116 107 139 101 080 066 -
solera/ losa (W/m2K) ! 064 061 059 0, 65 058 054 051 0. i 55 050
W/m2K 057 054 053 052|058 052 D048 046 044 | 057 050 045
051 D049 048 047 | 053 047 044 042 041|051 045 042
047 D045 044 043|048 043 041 039 036 | 047 042 038
043 042 041 040|044 040 038 036 035|043 039 036
040 D039 038 037|041 037 035 034 033|040 036 034
03 034 034 033|036 033 031 030 029 |03 032 030
032 031 030 030|032 030 028 027 027|032 029 027
029 D028 027 027|029 027 026 025 024|029 026 025
027 D026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023
025 024 023 25 023 022 021 ¥ 021

COMPROBACION
Us1<Umax Tabla 2.1,
para Ust en el
primer metro

Para calcular los valores de la transmitancia del primer metro de solera/ losa
(W/m2K), teniendo el aislante una resistencia térmica R=1.42, tendremos que
interpolar con los siguientes valores:

(Xo,Yo)= (1.00,1.01) (X1,Y1)=(1.50,0.80)
Y=Yo + ((YI-Yo)/(X1-X0)). (X- Xo)=1.01 + ((0.80-1.01) / ( 1.50-1.00)) . ( 1.42-1.00) =0.83

Por tanto tendremos:

Us=0.83 W/m2K < Umax =1.07 W/m2K AHORA CUMPLE

Aunque en nuestro edificio no tenemos suelos en contacto con espacios no habitables
(cdmaras de aire), a continuacion os adjunto la tabla resumen para este fipo de
cerramientos.
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o $2:SUELOS EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES (camaras ventiladas)

P(m) perimetro del forjado sanitario

R(m2) area deriol forjado sanit

1(m) profundidad del terreno interior respecto del terreno exterior siendo z< 0.5/7/

Him) altura de forjado sanitario sobre el terreno exterior, siendo h< 1 /2/

). [W/mK) conductividad térmica de la capa [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructives del CTE)

Resistencia térmica de =
lacapa (m2K/W) R=e/ 1.

Longitud caracteristica | B"=A/(1/2P)
(m)

cﬁlc“lns Resistencia térmica n'=z n Tabla E.9 Transmitancia térmica Us en Wim® K
total del forjado Ry (meEKW)
sanitario (m2K /W) . ! ) 10 15

Sy — 072 053
Transmitancia térmica

del suelo en contacto | > o o
) (Se obtiene de 087 050
con  espacios  no

0,65 0.49
; tablaE.9)
habitables [ W/m2K) 063 048

062 047
059 045
[\ET 044
0,55 043
053 042
051 o4
0.50 040
049 0,39
0.48 039
047 038
046 0,38
045 0,37
045 0.37
044 0,36

COMPROBACION
Us2<Umax Tabla 2.1,

para Usi en el
primer metro

(1) Para z> 0.5 se calculara Us2 como Um2, con el coeficiente b
(2] Para h> 0.5 se calculara Us2 como Um1,

Este apartado es aplicable para cimaras de aire ventiladas por el exterior que cumplan simultineamente las siguientes condiciones:
al que tengan una altura h inferior o iguala 1m;
b) que tengan una profundidad z respecto al nivel del terreno inferior o igual a 0,5 m.
En caso de no cumplirse la condicion a), pero si la b), la transmitancia del cerramiento en contacto con la camara se calculara mediante
el procedimiento descrito en el apartado E.1.1del DB-HE1

Pagina 86 de 127




Tutorial del cdlculo de la Limitacion de demanda energética.

Método simplificado DB-HET

En caso de no cumplirse la condicion b), la transmitancia del cerramiento se calculara mediante la definicion general del coeficiente b
descrito en el apartado E.1.3.1. del DB-HE1

La transmitancia térmica del suelo sanitario US viene dada por la tablaE.9,en
funcion longitud caracteristica B’ del suelo en contacto con la camaray su resistencia
térmica Rf calculada mediante la expresion (E.2) despreciando las resistencias
térmicas superficiales. Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion

lineal.
Eapacin; habitable
W . U Nivel de estangueidad h-1
i v i 1Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacion 0
o ] Espacio o habkabis ;] ™ 2Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacion 0,5
2 3 Todos los componentes bien sellados, pequeiias aherturas de ventilacion 1

o o “" 4Poco estanco,a causa de juntas abiertas o presencia de aberturas de ventilacion

Figura 3.8. Camaras sanitarias nermancntes 5 : - -
9 Poco estanco, con numerosas juntas abiertas o aberturas de ventilacion permanentes
grandes o numerosas 10
Tabla E.9 Transmitancia térmica Us en Wim® K
R (m*K/W)

B 0,0 0,5 1.0 1.5 2,0 25

5 2,63 1,14 0,72 0,53 042 0,35

B 2,30 1,07 0,70 0,52 0,41 0,34
T 2,08 1,01 0,67 0,50 0,40 0,33
B 1,87 097 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 0,47 033 0,32
12 143 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 1,08 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 0,85 0,49 0,39 0,33 0,28
26 0,42 0,63 0,48 0,35 0,32 0,28
28 0,89 0,61 0,47 0,38 0,32 0,28
30 0,88 0,60 0,45 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
=36 0,79 0,57 0,44 0,356 0,31 0,27

Alternativamente, para un calculo mas detallado podra utilizarse el método descrito en el apartado 10 de la norma UNE EN IS0 13 370.
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o $2:FORJADOS EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES:

). [W/mK) conductividad térmica [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE).
Riu (m2) Area de la particion interior entre el espacio habitable y el no habitable [ del forjato)

Aue (m2) Area del cerramiento entre el espacio no habitable y el exterior

0 Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacion

Tasa de renovacion entre | 0.5 Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacion

espacios no hahitablesyel | 1 Todos los componentes hien sellados, pequeiias aberturas de ventilacion

exterior (h") segintablaE8 [ 5 Poco estanco, a causa de juntas abiertas o de aherturas de ventilacién permanente

w 10 Poco estanco, con numerosas juntas o aberturas de ventilacion grandes o numerosgs

Resistencia  térmica capa =

(m2K/W) R=e/ 1.
Resistencia térmica superficial | Rsi(carainterior)
de la particién interior entre el Segiin TablaE.6 del DB-HE1
espacio habitable y el espacio no | Rse (cara exterior)
habitable del forjado (m2K/W)

Resistencia térmica total de la
narticion interior entre el espacio | pi_ pei
habitable y el espacio no Rt=fist+ At+.+An+ fise + Ream
hahitable del forjado (m2K/W)
Transmitancia térmica de Ia
CALCULOS particion interior entre el espacio | yin =1/ Rt
habitable y el espacio no
hahitable del forjado (W/m2K)
Transmitancia térmica de los
cerramientos entre el espacio no
hahitable y el exterior (W/m2K) Uue 2z

Caudal de aire entre el espaciono | Que= [(Renovaciones horal x Vue
habitable y el exterior (m3/h)

Coef. de pérdida del espacio | Hue=Y Uue Aue + 0.34 Que
hahitable hacia el exterior (W/m)
Coef. de pérdida del espacio | Hiu=>_ Uiu Aiu
habitable hacia el espacio no
hahitable (W/m)

Coef. de reduccion de | h=Hue /( Hiu + Hue)
temperatura ( adimensional)
Transmitancia térmica del forjado | Jus=Upxh
en contacto con espacios no
habitables [W/m2K)

COMPROBACION
Uc2 < Umax Tabla
21, del DB-HE1
segin zona
climatica

(1] Se pueden emplear también los valores de la tabla 2.1 del DB-HS3
(2] de los muros (Ut1] y de la losa o solera [ Us1), sies el caso.
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Para el calculo de la transmitancia U (W/m2K) se consideran en este apartado el caso de cualquier garticion interior en contacto con un
espacio no habitab/eque a suvez esté en contacto con el exterior. Se excluyen de este apartado los vacios o camaras sanitarias.

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

U=Upxh siendo:

Up la transmitancia térmica de la particion interioren contacto con el espacio no habitab/e, calculada segin el apartado E.1.1, tomando
como resistencias superficiales los valores de Ia tabla E.6. Im2K/WI;

h el coeficiente de reduccion de temperatura (relacionado al espacio no habitab/eobtenido por 1a tabla E.7 para los casos concretos gue se
citan o mediante el procedimiento descrito.

Tabla E.6 Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en m°K/W

Posicion de la particion interior y sentido del flujo de calor Fee Ru

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

-
Particiones interiores horizontales o con §§
pendiente sobre la horizontal Z60° y flujo \\ 0,10 0,10
ascendente & &
Particiones interiores horizontales y flujo 017 017
descendente ! '

El coeficiente de reduccion de temperatura b para espacios adyacentes 70 fiahitables(trasteros, despensas, yarajes atyacentes..]y
espacios no acondicionados bajo cubierta inclinada se podra obtener de la tabla E7 en funcion de:
- lasituacion del aislamiento térmico (véase figura E.6),
- delgrado de ventilacion del espacio
- delarelacion de areas entre la particion interiory el cerramiento(Aiu/ Aue). Los valores intermedios se pueden ohtener por
interpolacion lineal.

Se distinguen dos grados de ventilacion en funcion del nivel de estanqueidad del espacio definido en la tabla E.8:

CASO 1espacio ligeramente ventilado, que comprende aguellos espacios con un nivel de estanqueidad 1,203
CASO 2 espacio muy ventilado, que comprende aguellos espacios con un nivel de estanqueidad 40 5.

Tabla E.7T Coeficiente de reduccion de temperatura b

Mo aislado,.- Aislado,, Mo aislado,,-Ho aisladoy, Aislado-Ho aisladoy,

A B CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 097 091 096
0.25 <0.50 0,97 0,99 0,85 092 0,77 0,50
0.50 =0.75 0,96 0,95 077 0,87 0,67 054
0.75 =1.00 0,94 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1.00 =1.25 0,92 0,95 0,65 079 0,53 074
1.25 <2.00 0,59 0,95 0.56 073 0,44 067
2.00 =2.50 0,86 0,93 048 0,66 0,35 058
2.50 =3.00 0,83 0.91 043 0,61 0,32 054
=>3.00 0,81 0,90 029 057 0,28 0.50
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Aue

z

NN

no habltable habltable

Aue Aiu

no habltable habltable

Aiu

habltable

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

NOTA: Elsubindice ue se refiere al cerramiento entre el espacio no habitable y el exterior;
El subindice iu se refiere a la particién interior entre el espacio habitable y el espacio no habitable.

El coeficiente de reduccion de temperatura b, para el resto de esgacios no habitables, se define mediante Ia siguiente expresion:

b=Hue /{Hiu + Hue ) siendo:

Hue es el coeficiente de pérdida del espacio no habital/ehacia el exterior [W/ml;
Hiu es el coeficiente de pérdida del espacio habital/ehacia el espacio no habital/eW/m].

Los coeficientes Hue y Hiu incluyen las pérdidas por transmision y por renovacion de aire. Se calculan mediante las formulas siguientes:

Hue=> Uue Aue + 0.34 Que
Hiu =2 Uiu Aiu siendo:

Uue la transmitancia térmica del cerramiento del espacio no habital/e en contacto con el ambiente exterior, calculado mediante la expresion
(E.1) si esta en contacto con el aire o mediante la metodologia descrita en el apartado E.1.2 si esta en contacto con el terreno IW/m2KI
Uiu la transmitancia térmica del cerramiento del espacio habitab/een contacto con el 770 hiabital/e calculado mediante la expresion (E.1)
[W/m2Kl
Aue el area del cerramiento del espacio no habitab/een contacto con el ambiente exterior
Riu el area del cerramiento del espacio habital/een contacto con el 7o habitable

Que el caudal de aire entre el exterior y el espacio no habitab/eim3/hl

Qiu el caudal de aire entre el espacio no habitabley el espacio habitableiIm3/hl

Para el calculo del caudal de aire Que se utilizaran los valores del apartado 2 de la Seccion HS3 del DB “Salubridad”. En ausencia de datos

podran utilizar los valores de renovaciones hora (h-1) contenidos en la tabla E.8 multiplicados por el volumen del espacio 7o habitable
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Como podemos comprobar ningun caso de la figura E.6 se asemeja al definido en la
envolvente, porlo que tendremos que calcular el coeficiente de reduccién de
temperatura "b"” mediante la siguiente expresion:

b= Hue /( 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]

Para obtener la tfransmitancia térmica Us del forjado en contacto con espacios no
habitables, deberemos también tener en cuenta la transmitancia térmica de los
cerramientos entre el espacio no habitable y el exterior, que en nuestro caso serdn:

- cubierta plana transitable
- fachada a viales

Comencemos con los cdlculos necesarios:

$2: Forjado en contacto con espacio no habitahle

DATOS cALCULO
Material Espesor % (W/mK Rt=Rsi+ R1+...+Rn+ Rse

Plagueta o haldosa cerdmica 0.0200 1.000 ]
Mortero de cemento o cal para | 0.0350 0.550 I Rt=0.17+0.0200+0.0636+0.8797+0.1800+0.0800+0.17-1.5657
alhaiiileria
FU Entrevigado de EPS | 0.3000 0.341
moldeado enrasado
Camara de aire sin ventilar | 0.1000

horizontal

Placa de veso o escayola | 0.0200 0.250
190<d<900

Tasa de renovacion de aire entre

Aiu=118.73 m2 espacios no hahitables y el J| Uiu=1/Rt=0.63
exterior:

0.5 h' ltodos los componentes

Vue=410 m sellados, sin  aberturas de -
= ventilacidn] Que= Renovacion hora x Vue = 0.5 x410=205

Hiu=> Uiu x Aiu=0.63 X118.13=174.19
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o G2: Cuhierta en contacto con espacio no habitable

DATOS cALCULO
Material Esnesor » (W/mK) R=¢/ . | Rt=Rsi+R1+..+Rn+Rse

Plagueta o haldosa ceramica 0.0200 1.000 0.0200
Mortero de cemento o cal para | 0.0350 0.400 0.0875 | Rt=0.04+0.0200+0.0875+0.0200+0.1714+1.4280+0.8790
alhaiiileria +0.1800+0.0800+0.10=3.00

Etileno propileno dieno | 0.0050 0.250 0.0200
monomero (EPDM)
Hormigon con arcilla expandida | 0.0600 0.350 0.114
como arido principal
KPS Expandido con diéxido de | 0.0600 0.042 14280
carhono C04
FU Entrevigado de EPS moldeado | 0.3000 0.341 0.8790
enrasado
Cimara de aire ligeramente | 0.1000 0.1800
ventilada
Placa de yeso 0 escayola | 0.0200 0.250 0.0800
150<d<900

Tasa de renovacion de aire entre

Aue =26.30 m2 espacios no habitables y el exterior: [§| Uue=1/Rt=0.33
05 h' [rodes los componentes

sellados, sin  aberturas de

Vue= 410 m3 ventilacion)

o Fachadas aviales

DATOS CALCULO

Material Espesor % (W/mK) R=e/7. | Rt=Rsi+R1+.+Rn+ Rse

% pie LM métrico o catalan | 0.1200 0.991 0121
A0mm<G<30mm Rt=0.04+0.121+0.021+0.170+1.206+0.162+0.046+0.13=1.89
Mortero de cemento o cal para | 0.0150 0.700 0.021
alhaiiileria
Camara de aire 0.170
EPS Poliestireno Expandido (0.037 | 0.0350 0.029 1.206
W/mK)
Tahicon de LH doble (60mm< E< | 0.0700 0.432 0.162
90mm)
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200 0.430 0.046
Tasa de renovacion de aire entre

Aue =42.59 m2 espacios no habitables y el |J| Uue=1/Rt=0.52
exterior:

05 h' [ftodos los componentes

Vue=410 m3 sellados, sin  aberturas de

ventilacion!
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CALCULO PARA EL $2
Caudal de aire entre espacio no habitable y el exterior. (m3/ h) Que= Renovaciones hora x Vue=0.5X410=205m3/ h
Coef. de pérdida del espacio habitable hacia el exterior (W/m) Hue=>_ Uue Aue + 0.34 Que= 30.81 +69.7=100.51W/m
Coef. de pérdida del espacio habitable hacia el espacio no habitable (W/m) Hiu=> Uiu Aiu =74.19 W/m
Coef. de reduccion de temperatura ( adimensional) b= Hue /( Hiu + Hue ) = 0.57
Transmitancia térmica del forjado en contacto con espacios no hahitables (W/m2K) Uns =Un X h=0.63 X 0.57= 0.36

COMPROBACION Us2 < Uman: Us2= 0.36< Umax(zonaB3)=068 CUMPLE

Ya hemos acabado con este suelo, sigamos con el S3:

o S$3:SUELOS EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR:

e [m] espesor de capa
» [W/mK) conductividad térmica [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE ). Ver anexo
cALCULOS Resistencia térmica capa (m2K/W) R=e/ )

Resistencia térmica superficial de la cubierta en contacto | Rsi(cara interior) Segiin Tabla E1 del
con el aire exterior (m2K/W) Rse (cara exterior) DB-HE1

Resistencia térmica total de la cubierta (m2K/W) Rt=Rsi+ R1+...+Rn+Rs
Transmitancia térmica tle la cubierta (W/m2K) Us3=1/Rt

Us3 < Umax Tabla 2.1,
del DB-HE1 segiin zona
climatica

Este calculo es aplicable a la parte opaca de todos los cerramientos en contacto con el aire exterior tales como muros de fachada,
cubiertas y SUELOS en contacto con el aire exterior. De la misma forma se calcularan los puentes térmicos integrados en los citados cerramientos
cuya superiicie sea superior a 0,5 m2, despreciandose en este caso los efectos multidimensionales del flujo de calor.

La transmitancia térmica U (W/m2K) viene dada por la siguiente expresion:
U=1/RT siendo:
RT Ia resistencia térmica total del componente constructivo Im2 K/ W1.
La resistencia térmica total RT de un componente constituido por capas térmicamente homogéneasdehe calcularse mediante la expresion:
RT =R Si +R1+.......+Rn +Rse siendo
R1,R2..Rn las resistencias térmicas de cada capa definidas Im2 K/W1;

Rsi y Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior respectivamente, tomadas de la tabla E.1 de
acuerdo a la posicion del cerramiento,direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio Im2 K/WI.
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Tabla E.1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m2K/W

Posicion del cerramiento y sentide del flujo de calor Rse Rsi
Cerramientos verticales o con pen-
diente sobre la horizontal >80° y flujo 0,04 0,13
horizontal
Cerramientos horizontales o con §
pendiente sobre la horizontal =60° y \\§ 0.04 0,10
flujo ascendente & §
Cemramientos horizontales y  flujo \§\§ 0.04 017
descendente § \§ ' !

L

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:
R=e/ A siendo:

e el espesor de la capa [ml.En caso de una capa de espesor variable se considerara el espesor medio.
N la conductividad térmica de diseiio del material que compone Ia capa, calculada a partir de valores térmicos declarados segiin la norma
UNE EN IS0 10 456:2001 0 tomada de Documentos Reconocidos, [W/m Kl.

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

al camara de aire sin ventilar: aquelia en la que no existe ningiin 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 pequeiias 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 camara y no exceden:

i1 500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;

ii) 500 mm2 por m2 de superficie para camaras de aire horizontales.
La resistencia térmica de las camaras de aires sin ventilar viene definida en Ia tabla E.2 en funcién 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 siy perpendiculares a la direccion del flujo de calor y cuyas emisividades sean superiores a 0,8
- tengan un espesor menor a 0,1veces cata una de las otras dos dimensiones y no mayora 0,3 m

- no tenga intercambio de aire con el amhiente interior.

Tabla E.2 Resistencias térmicas de camaras de aire en m® K/W

Sin ventilar
— horizontal vertical
1 0,15 0,15
2 0,18 0,17
5 0,18 0,18

Para un caculo mas detallado se considera valido el procedimiento descrito en el apartado B.2 de la norma UNE EN IS0 6 946:1997.
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b) camara de aire ligeramente ventilada: aguella 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:

i1 500 mm2 < Saberturas < 1500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales

i) 500 mm2 < Saherturas < 1500 mm2 por m2 de superficie para camaras de aire horizontales.
La resistencia térmica de una camara de aire ligeramente ventilada es la mitad de los valores de la tabla E.2.

cl camara de aire muy ventilada: aguella en que los valores de las aherturas exceden:
i11500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;
i1 1500 mm2 por m2 de superficie para camaras de aire horizontales.

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

La transmitancia térmica UMD (W/m2K) de las medianerias se calculara como un cerramiento en contacto con el exterior pero considerando las
resistencias superficiales como interiores.

En nuestra envolvente no tenemos ningun suelo S3: en contacto con el aire exterior.

22 comprobacion : Calculo de Parametros caracteristicos:
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Vamos alld, en nuestro caso tenemos los componentes STy S2.

Usm = As.Us /Y As = (As] . Usl) +( As2 .Us2) / (As1+As2) =0.59 W/m2K

ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Umniim: 0,82 Wim’K
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,52 Wim’K
| Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 Wim?K

Factor solar modificado limite de lucernarios Flim: 0,30

. ;
w su:erﬁcie Transmitancia limite de huecos' Unim Wim2K Factor s?lar modl_flcado limite de_huecos Fuiim
de huecos Carga interna baja Carga interna alta
N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
deCa 0 5,4 (5,7) 57 5.7 5,7 = = = . = =
de 11a20 3.8(4.7) 4,9(5,7) 57 5,7 - - - -
de 21a 30 3.3(3.8) 43(4.7) 57 57 - - - 0.57 -
de 31a40 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) 54 (5,5) 0,53 = 0,59 0,38 0,57 0,43
de 51a 60 2,7 (2,8) 3,6(3,7) 52(5,3) 5,2 (5,3) 0,46 - 0,52 0,23 0,51 0,38

Usm= 0.59 < Uslim = 0.52 W/m2K NO CUMPLE
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VEAMOS QUE PODEMOS HACER:

1°0pcidn: -poner una capa de aislante XPS Expandido con dioxido de carbono CO4 al
suelo S2: Forjado en contacto con espacio no habitable y volver a hacer los cdlculos.

DATOS cALCULO
Material Esnesor % (W/mK) Rt=Rsi+ R1+...+Rn+ Rse

Plagueta o baldosa ceramica 0.0200 1.000 .
Mortero de cemento o cal para | 0.0350 0.550 . Rt=0.17+0.0200+0.0636+1.4280+0.8797+0.1800+
alhaiiileria +0.0800+0.17=2.99

KPS Expandido con diéxido de | 0.0600 0.042
carhono C04
FU Entrevigado de EPS | 0.3000 0341
moldeado enrasado
Camara de aire sin ventilar | 0.1000
horizontal
Placa de yeso o escayola | 0.0200 0.250
150<d<900

Tasa de renovacion de aire entre

Riu=118.13 m2 espacios no habitables y el (jf Ulu=1/Rt=0.32
exterior:

0.5 h' llodos los componentes

Vue=410m sellados, sin aberturas de =
tie=410 m3 ventilacidnl Que= Renovacién hora x Vue = 0.5 x410=205

Hiu=> Uiu x Aiu=0.32K118.713=31.99

CALCULO PARA EL $2
Caudal de aire entre espacio no habitable y el exterior. (m3/ h) Que=Renovaciones hora x Vue=0.5K410=205m3/h
Coef. de pérdida del espacio habitable hacia el exterior (W/m) Hue=>_ Uue Aue + 0.34 Que= 30.81 +69.7=100.51W/m
Coef. de pérdida del espacio habitable hacia el espacio no habitable (W/m) Hiu =2 Uiu Riu =37.99 W/m
Coef. de reduccion de temperatura ( adimensional) b=Hue /( Hiu + Hue )=0.70
Transmitancia térmica del forjado en contacto con espacios no habitables (W/m2K) Uws=Upxh=0.32X0.70= 0.22

COMPROBACION Us2 < Uman: Us2= 022< Umax(zonaB3)=068 CUMPLE

Repitamos la 2° Comprobacion:

Vamos alld, en nuestro caso tenemos los componentes STy S2.

Usm=> As.Us/ > As=(Asl . Usl) +( As2 .Us2) / (AsT+As2) =0.51 W/m2K

Usm=0.51 W/m2K < Uslim = 0.52 W/m2K CUMPLE

Ahora ya estamos en condiciones de completar las casillas de SUELOS
de las fichas justificativas. FICHA 1Y FICHA 2.
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Unicamente tenemos T1, no deberemos pues comprobar ni T2 ni T3.

12 comprobacion: Calculo de parametros caracteristicos:

e T1:MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO:

cALcuLos

COMPROBACION
Ut1 < Umax Tabla 2.1,
del DB-HE1 segin
zona climitica

1(m) profundidad de la parte enterrada

). [W/mK) conductividad térmica [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE ). Ver anexo

Resistencia
(m2K/W)

térmica capa

Transmitancia térmica del primer
metro del muro enterrado

TablaE5 conz=1

Profundidad z de |a parte enterrada del m
05 1 2 3 4

Transmitancia térmica del muro
en contacto con el terreno

TablaES

308 220 148 115 093
117 09% 077 084 055
074 065 054 047 042
054 049 042 027 034
042 03% 035 0,21 025

Resistencia térmica de la camara
Rcam (m2K/W)

Rcam sin ventilar

Casos Tahla E.2

Rcam  ligeramente
ventilada

Y2 TablaE2

Sin ventilar

horizontal

tomamos
Rse=Rsi=0.13

Resistencia térmica total del
cerramiento (m2K/W)

Rt=R1+..+Rn+ Rcamara
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Texto extraido del apéndice E del DB-HE1: (por favor leeroslo)

A . 777 tm |

-l
espacio
habitable .
H(m) :bﬂd:la T
i\ z{m)
. 7 7%
Figura E.3 Muro en contacto con el terreno 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(m*KIW) 05 1 2 3 4 26
0,00 3,05 2,20 148 1,15 0,95 0,71
0,50 1,17 099 077 0,64 0,55 0,44
1,00 0,74 065 054 0,47 0,42 0,34
1,50 0,54 049 042 0,37 0,34 0,28
2,00 0,42 033 035 0,31 0,28 0,24

La transmitancia térmica para el primer metro del muro enterrado se obtendrd de /a columna z =1m

U1 -Z1+U2 '22_U12'Z1

U, -

2
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Vamos alld con este cerramiento:

DATOS CALCULO
Material Espesor » (W/mK) (gt R=e/ . | Rt=R1+...+Rn

Hormigon armado 2300<d<2500 0.3000
Etileno propileno dieno monémero [ | 0.0050 Rt=0.130+0.020+0.952+0.170+0.208+0.026=1.506
EPDM)
KPS Expandido con didxido de carbono | 0.0400
co4
Camara de aire sin ventilar 0.0200
Tahique de LH doble { 60mm<E<90mm) 0.0900
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0150

Transmitancia térmica del primer metro del muro enterrado. (Tahla E.5) Ut1 (z=11 =0.49

Transmitancia térmica del muro en contacto con el terreno (Tahla E.5) Ut =0.317

COMPROBACION Ut1 < Uma: Ut=037< Umax zonaB3) =107 CUMPLE

Las transmitancias térmicas del primer metro del muro enterrado a cota (z=1m) y
del muro en contacto con el terreno cota (z=3m), lo obtendremos de los valores
de la tabla E.5.

Venga vamos a hacerlo, cojamos la tabla E.5:

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 0,55 0,44
1,00 0,74 0,65 0,54 0,47 0,42 0,34
1,50 0,54 0,49 0,42 0,37 0,34 0,28
2,00 0,42 0,39 0,35 0,31 0,28 0,24

Partimos de la resistencia total del cerramiento Rt= 1.50 m2K/W .
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Siendo la transmitancia térmica del primer metro del muro (z=1m); UTm=0.49
y la fransmitancia térmica para z=3m seria U3m= 0.37

Si no existiese en |la tabla el valor exacto el valor de la fransmitancia a 3 metros y a
1 metro lo deberiamos obtener por interpolacion lineal.

Recordemos: Sean dos puntos (Xo,Y0), (X1,Y1), se obtiene una estimacion del valor Y, para
un valor X tal que Xo<X<X1. Obtenemos la férmula de interpolacion lineal.

Y=Yo + ((Y1-Y0)/(X1-X0)). (X- X0)

Segun establece el DB-HE1 el valor de la transmitancia térmica del primer metro de
muros en contacto con el terreno deberd ser menor que el establecido en la
tabla 2.1 en funcién de la zona climdatica.

En nuestro caso:

. . . . 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 metro del perimetro de 122 107 095 0.86 0.74
suelos apoyados sobre el terrenc'” 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 570 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00
Ulm=0.49 W/m2K < Umax= 1.07 W/m2K CUMPLE
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o T2:CUBIERTA ENTERRADAS:

e [m) espesor de capa
A (W/mK) =2 W/mK.
cALCULOS Resistencia térmica capa (m2K/W) R=e/ )

Resistencia térmica superficial de la cubierta en contacto | Rsi(carainterior) 0.10 | Segiin Tabla E1 del
con el aire exterior (m2K/W) Rse (cara exterior) 0.04 | DB-HE1

Resistencia térmica total de la cubierta (m2K/W) Rt=Rsi+ R1+...+Rn+ Rse
Transmitancia térmica te la cubierta (W/m2K) Uc1=1/ Rt

Uc1 < Umax Tabla 2.1,
del DB-HE1 segiin zona
climatica

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

K.

oy

7.

Ur
Espanio
helbitnble

En nuestro ejercicio no tenemos ninguna cubierta enterrada para calcular
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o T3:SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO (profundidad > 0.5m

P(m) perimetro de la solera/ losa

Alm2) area de la solera / losa

1(m) profundidad de la solera/ losa

). [W/mK) conductividad térmica del aislante [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE ). Ver anexo

Resistencia térmica del | p_
aislante (m2K/W) R=e/ ) 1

Longitud caracteristica | B'=A/(1/2P)
(m)

cﬂlc“lns Resistencia térmica | Rf=2R Tabla E.4 Transmitancia térmica Us en W/ m’ K
total de solera/ losa 05m<z< 10m 10m<z< 20m 20m<z< 30m 2>30m
[mZK Im Rf (m* KIW) Rf (m* KIW) Rf (m* KIW) Rf (m* KIW)

= = - = 0,00 0,550 1,00 0,00 050 1,00 150|000 050 100 1,50 0,50 1,00
nGSISIEI“:Ia térmica de “Ta 064 052 044 054 045 040 036|042 037 034 031 032 0.29%

solera/losa [m2K /W) (Se obtiene de 057 046 040 048 041 036 033|038 034 031 028 029 027

052 042 037 044 038 033 030|035 031 029 026 027 025
tabla E4) 047 039 034 040 035 031 028|033 029 027 025 026 024
043 036 032 037 032 029 026|030 027 025 023 024 0.2
040 034 030 035 030 027 025|029 026 024 022 023 021
036 030 027 031 027 024 022|026 023 021 020 021 019
032 027 024 028 025 022 020|023 021 020 018 019 018
029 025 022 025 023 020 049|021 020 048 047 047 0,16
026 023 020 023 021 019 018|020 018 017 016 0.16 015
024 021 019 022 019 018 016|018 017 015 015 015 0,14

COMPROBACION
Ust<Uma Tabla 2.,

para Usi en el
primer metro

La transmitancia térmica Us (W/m2K] se obitendra de /2 talila E4 en funcion de Ia profundidad z de /2 solera o losa respecto el nivel del terreno, de su
resistencia térmica Rf calculada mediante Ia expresion (E2), despreciando /as resistencias térmicas superficiales, y Ia longitud caracteristica B’
caleulada mediante I2 expresion (E4), Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal,
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eapacio habitable

>

Figura E.2. Solera enterrada

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

05m=<zs 1.0m 10m=<z< 20m 20m=z< 3.0m z>30m

Rf (m* KIW) Rf (m? K/W) Rf (m? KIW) Rf (m? K/W)
B 000 050 100 150 000 050 100 150|000 050 100 1,50 000 050 100 1,50
5 064 052 044 029 | 054 045 040 036|042 037 024 031 (035 032 029 027
6 057 045 040 0235|048 041 036 033|038 034 021 028 (032 029 027 025
7
8
9

052 042 037 023|044 038 033 030|035 031 029 026 | 030 027 025 024
047 039 034 020040 035 031 028|033 02% 027 025|028 026 024 022
043 036 032 028 037 032 025% 026|030 027 025 023|026 024 022 01
10 040 034 030 027|035 030 027 025|029 026 024 022|025 023 021 020
12 036 030 027y 024|031 027 024 022|026 023 021 020|022 021 019 018
14 032 027 024 022|028 025 022 020|023 021 020 018 | 020 019 018 017
16 029 028 022 020025 023 020 019|021 020 048 0417 | 019 017 016 016
18 026 023 020 019|023 021 019 018 | 020 018 0417 016 | 017 016 0,15 0,15
=20 024 020 04% 017|022 019 018 016|018 017 016 015|016 015 0,14 0,14

Alternativamente, para un calculo mas detallado de /a transmitancia térmica Us podrd utilizarse Ia melodologia descrita en Ia norma UNE EN 1SO 13
370:1999.

En nuestro ejercicio no tenemos ningiin suelo en contacto con el terreno a profundidad mayor de
0.5m.
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2° comprobacion: Céalculo de parametros medios:

Calculemos pues Utm: (nosotros solamente tenemos T1: muro en contacto con el
terreno)

Utm= S At x Ut/ T At = At x0.572/ 5 At = 0.572 W/m2K

Comparemos el resultado con las fransmitancias limite de la tabla 2.2 para la zona
climdatica B3

‘ ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,82 Wim2K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 W/m2K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 W/m2K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLim: 0,30

0, -
. su;’irﬁde Transmitancia limite de huecos'” Ui Wim2K Factor s?lar modl_flcado limite de_huecos Friim
de huecos Carga interna baja Carga interna alta
N__ EIO _S SE/SO E/Q S SE/SO EIQ S SE/SO
deDal0 5.4(5.7) 57 57 57 - - - - - -
de 11a20 3,8(4.7) 49(57) 57 57 - - - -
de 21a30 3,3(3,8) 43 (4.,7) 57 57 - - - 0,57 -
de31a40 3,0(3,3) 40(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 51 a60 2.7(2.8) 36(3.7) 5,2(5,3) 52(53) 0,46 - 0,52 0,33 0,51 0,38
Utm= 0.572 W/m2K < Ulim= 0.82 W/m2K CUMPLE
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2.2.4.4. MEDIANERAS

1° Comprobacion: Calculo de Parametros Caracteristicos < Umax:

La transmitancia térmica Umd (W/m2K) de las medianeras se calculard como un
cerramiento en contacto con el exterior pero considerando las resistencias
superficiales como interiores.

La Unica diferencia entre las medianeras Md vy las particiones Pi, es el valor de
comparacion mdaximo de las transmitancias térmicas.

Umd <_Umd max
Upi <1.2W/m2K

2° Comprobacion: Céalculo de Parametros Medios < Ulim:

EL DB-HE1 NO LO CONTEMPLA ASI QUE NO SE HACE
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1° Comprobacién: Calculo de Parametros Caracteristicos < Umax:

). [\W/mK) conductividad térmica [ dato obtenido del Catalogo de Elementos Constructives del CTE ). Ver anexo

Resistencia térmica capa (m2K/W) R=e/ )\

Resistencia térmica superficial de la | Rsi(cara interior) 0.13
medianera (m2K/W) Segiin Tabla E.1 del DB-HE1
Rse (cara exterior) = Rsi 0.13
cALcuLoS Rcam sinventilar | Casos TablaE.2 . ~ Smvenier
Resistencia térmica de la camara | horizonal vertia}
Recam (m2K/W) 1 0.15 015

Ream Y2 TablaE2 2 016 07
ligeramente . .

ventilada 5 0.16 0,18

Resistencia térmica total de Ia

medianera (m2K/W) Rt=Rsi+ R1+..+Rn+ Rse + Rcamara

Transmitancia térmica de |Ia
medianera/ particion entre vivienda =
calefactaday ZZCC [W/m2K) Umd =1/ Rt

COMPROBACION
Umd < Umax Tabla
21, del DB-HE1
segin zona
climatica

DATOS CALCULD
Material Espesor | . (W/mK) J R=e/. | Rt=Rsi+R1+...+Rn+Rse

EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK) | 0.0400
Tahicén de LH doble (60mm< E< 90mm) 0.0900 Rt=0.13+1.379+0.208+0.015+0.13=1.862
Yeso, de alta dureza 900<d<1200 0.0150

Uc1=1/Rt

Ucl1=1/1.862=0.531

COMPROBACION Umd < Umax: Uc1=0537< umaxzona 831107 GUMPLE
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o PI:PARTICION INTERIOR

% [WW/mK) conductividad térmica ( dato obtenido del Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE). Ver anexo

Resistencia  térmica capa =
[(m2K/W) R=e/ 1.
Resistencia térmica superficial | Rsi(carainterior) 0.13
e la medianera (m2K/W) Segiin Tabla E.1 del DB-HE1
c Rse (cara exterior] = Rsi 013
CALCULOS Rcam sin ventilar Casos TablaE.2 - Sinventiar
Resistencia térmica de la camara | horzontal veriea)

Ream (m2K/W) "
Rcam  ligeramente | 1, TanlaE2

0.16

0.16

Resistencia térmica total de Ia

medianera (m2K/W) Rt=Rsi+ R1+...+Rn+ Rse + Redmara

Transmitancia térmica de Ia
medianera/ particion  entre .
vivienda calefactada y 1ZICC Upi=1/Rt
(W/m2K)

ﬂﬂMPnﬂBAclﬂ" Comprobacion de Ia transmitancia térmica entre viviendas con prevision de calefaccion o calefactadas y zonas comunes.
Upi < Umax Upi <1.2W/m2K

La transmitancia térmica Umd (W/m2K) de las parficiones interiores se calculard
como un cerramiento en contacto con el exterior pero considerando las
resistencias superficiales como interiores.

Siendo la comprobaciéon de la transmitancia mdaxima con 1.2 W/m2K.

DATOS CcALCULO
Material Espesor | . (W/mK) J R=e/ . | Rt=Rsi+R1+...+Rn+Rse

Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0150
Y pie LM métrico o catalan 60mm<G<80mm | 0.1200 Rt=0.13+0.026+0.211+0.714+0.218+0.026+0.13=1.455
KPS Expandido con diéxido de carbono C04 | 0.0300
Tabicon de LH doble { 60mm<E<90mm) 0.0700
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0150

Uc1=1/Rt

Uc1=1/1.455 = 0.681
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2.2.5 CONTROL DE LAS CONDENSACIONES SUPERFICIALES E INTERSTICIALES

Ahora vamos a realizar la comprobacion del cumplimiento de la exigencia de
control de condensaciones.

Esta verificacion se debe realizar para:

e CONDENSACIONES SUPERFICIALES
o CONDENSACIONES INTERSTICIALES

Utilizaremos los datos de transmitancia térmica de los componentes estudiados en
la limitacion de la demanda.

2.2.5.1. CONDENSACIONES SUPERFICIALES
Es necesario realizar esta comprobacion para cerramientos y puentes térmicos.

El cumplimiento de los valores de fransmitancia maxima de la tabla 2.1, aseguran,
para los cerramientos y particiones interiores de los espacios de clase de
higrometria 4 o inferior, la verificacion de la condicion de limitacién de
condensaciones superficiales.

Cerramientos y particiones interiores ZO:AS ZOEAS ZOEAS ZOEAS ZOEAS

Muros de fachada, particiones interiores en contacto conj
espacios no habitables, primer metro del perimetro de 122 107 095 086 074
suelos apoyados sobre el terreno™ y primer metro de ’ ’ ! k k
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 5,70 570 440 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

(1)
(2)

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

Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

) | as particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas
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La comprobacion de la limitacion de condensaciones superficiales se basa en la
comparacion del factor de temperatura de la superficie interior fRsi y el factor de
temperatura de la superficie interior minimo fRsi,min para las condiciones interiores
y exteriores correspondientes al mes de enero y especificadas en el apartado G.1
del CTE.

Para la comprobacion de la limitacion de condensaciones superficiales en los
cerramientos y puentes térmicos se debe comprobar que el factor de temperatura
de la superficie interior es superior al factor de temperatura de la superficie interior
minimo.

Este factor se podrd obtener a partir de la tabla 3.2 en funcidn del tipo de espacio,
clasificado segun el apartado 3.1.2, y la zona climdtica donde se encuentre el
edificio.

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

Veamos:

La comprobacion de condensaciones superficiales para puentes térmicos es la
misma que para cerramientos:

fRsi > fRsi,min

El valor frsimin 10 tomamos de la tabla 3.2

Tabla 3.2 Factor de temperatura de la superficie interior minimo fasi min

Categoria del espacio ZGEAS Z0 EAS ZDEAS ZOEAS ZDEAS

Clase de higrometria 5 0.80 0.80 0.80 0.90 0.90

Clase de higrometria 4 0.66 0.66 0.69 075 o7a
Clase de higrometria 3 o inferiora 3 0,50 0.52 0.56 0.61 0.64
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Siendo en nuestro caso, el valor del factor de temperatura de la superficie interior
MINIMo  frsi,min = 0.52.

El factor de temperatura de la superficie interior frs para los puentes térmicos
formados por encuentros de cerramientos se calcularan aplicando los métodos
descritos en las normas UNE EN ISO 10 211-1:1995 y UNE EN ISO 10 211-2:2002.

Podemos también tomar por defecto los valores recogidos en Documentos
Reconocidos.

Tomamos pues los valores de puentes térmicos que aparecen en el Catdlogo de
Elementos Constructivos.

a) Contorno de huecos frsi =0.57> 0.52= fRrsi,min.

b) Pilar en fachada: frs =0.85> 0.52= frsi,min.

Por tanto podemos decir gue nos CUMPLE la comprobacion del control de las
condensaciones superficiales.
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2.2.5.2. CONDENSACIONES INTERTICIALES

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

(Tabla G.2)

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

Estardn exentos de la comprobacion aguellos cerramientos en contacto con el
terreno y los cerramientos que dispongan de barrera contra el paso de vapor de
agua en la parte caliente del cerramiento.

Para particiones interiores en contacto con espacios no habitables en los que se
prevea gran produccién de humedad, se colocard la barrera de vapor en el lado
de dicho espacio no habitable.

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

Salvo expresa justificacion en el proyecto, se considerard nula la cantidad de
agua condensada admisible en los materiales aislantes.
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Para que no se produzcan condensaciones intersticiales se delbbe 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 calcularan:

a) la distribucion de temperatura

b) la distribucidon de presiones de vapor de saturacion para las temperaturas
antes calculadas.

c) La distribucion de presiones de vapor.

Tendremos gque tener en cuenta:

Condiciones exteriores:

Las condiciones climdticas exteriores para la comprobacidn de las
condensaciones intfersticiales de los cerramientos de un edificio ubicado en
Valencia en el mes de enero son los siguientes segun la tabla G.2 del DB-HET.

Tmed(enero) =10.4°C
HRmed(enero)= 63%

Condiciones interiores:

Temperatura interior 6i=20°C
Humedad relativa, ¢i =55% para espacios de clase de higrometria 3 o inferior.

En el caso de localidades que no sean capitales de provincia y que no dispongan
de registros climdticos contrastados, se supondrd que la temperatura exterior es
igual a la de la capital de provincia correspondiente minorada en 1 °C por cada
100 m de diferencia de altura entre ambas localidades. La humedad relativa para
dichas localidades se calculard suponiendo que su humedad absoluta es igual a
la de su capital de provincia.
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Como hemos dicho anteriormente tendremos que calcular fres puntos:

a) la distribucion de temperatura

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

c) la distribucion de presiones de vapor.

a) Distribucidn de temperatura:

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

El procedimiento a seguir para el cdlculo de la distribucion de temperaturas es el
siguiente:

1) cdiculo de la resistencia térmica total del elemento constructivo mediante la
expresion:

Rt= Rsi+R1+.....+Rn+Rse

2)cdlculo de la temperatura superficial exterior Ose :
Bse = Be +(Rse/Rt)x(Bi-B¢e)
Siendo:
* Oe 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]
* Oi la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [°C]
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 RT la resistencia térmica total del componente constructivo obtenido
mediante la expresion Rt= Rsi+R1+.....+Rn+Rse [M2 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 [m2 K/W].

3)cdlculo de la temperatura en cada una de las capas que componen el
elemento constructivo segun las expresiones siguientes:

81 = Bse +(R1/Rt)x(6i-0¢e)

02 = 01 +(R2/R1)x(6i-0e)

On = 6n-1 +(Rn/Rt)x(Bi-6¢e)
siendo:

* Ose la temperatura superficial exterior [°C];

* Be 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];

* Oi la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [°C]

e O01... 6n-1 la temperatura en cada capa [°C].

* R1, R2...Rn las resistencias térmicas de cada capa definidas segun la anterior
expresion [m2K/WJ;

* RT la resistencia térmica total del componente constructivo, calculada
mediante la anterior expresion [m2 K/ W]
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4) cdlculo de la temperatura superficial interior Bsi:

Osi = Bn +(Rsi/Rt)x(6i-Be)

Siendo:

* Oe la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio
obtenida del apartado G.1.1 correspondiente a la tfemperatura media del
mes de enero [°C];

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

* On la temperatura en la capa n [°C];

* Rsi la resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior, tomada
de la tabla E.1 de acuerdo a la posicion del elemento constructivo, direccidon
del flujo de calor y su situacion en el edificio [m2 K/W].

* RT la resistencia térmica total del componente constructivo calculada
mediante la expresion [m2 K/ WI;

Se considera que la distribucion de temperaturas en cada capa es lineal.

Fachada a viales.

DATOS CcALCULO
Material Espesor Calculo de Ia temperatura de catla capa

% pie LM meétrico o catalan | 0.1200 01=0se +(R1/Rt)x(0i-8e)=10.60 + (0.064 x 9.6)=11.21°C
40mm<G<30mm
Mortero de cemento o cal para | 0.0150 02 = 0se +(R2/RUx(Bi-8e)=10.60 + [0.011x 9.6)=10.710°C
albaiiileria
Camara de aire 03=0se +(R3/RtIx(Bi-8e)=10.60 + (0.089x 9.6)= 11.45°C

EPS Poliestireno Expandido [0.037W/mK) | 0.0350 84 = @se +(R4/RUN(Bi-Be)= 10.60 + [0.636 x 9.6]=16.10°C
Tahicon de LH doble (60mm< E< 90mm) 0.0700 85 = Bse +(RS/R1)x(0i-8e)=10.60 + (0.085 x 9.6)= 11.42°C
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200 06 = 0se +(R6/R1X(0i-8e)=10.60 + (0.024 x 9.6)=10.83°C

+Rn+Rse =0.13+0.121+0.021+0.170+1.206+0.162+0.046+0.04-1.896
Temperatura superficial exterior 8se = 8e +(Rse/RUx(8i-0e) = 10.4+0.04/1.896) x (20-10.4)=10.4 + (0.021x 9.6] =10.60 °C

Temperatura superficial interior 8si = 8n +(Rsi/RtIx(0i-8e)=10.83+ (0.13/1.896) x [ 20 — 10.4)=10.83+ (0.06 x 9.6)=11.48°C
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b)Distribucidén de presiones de vapor de saturacion para las temperaturas antes
calculadas.

Siendo la formula Psat =610 x e ((17:2¢9x6) / (237.3+8)) para cada valor de temperatura

DATOS CALCULD

Material Espesor Psat= 610 x e ("269x0/12313+0)

% pie LM métrico o catalan | 0.1200 Psati= 610 x e "exevea13-0=1330.40 Pa
40mm<G<50mm
Mortero de cemento o cal para | 0.0150 Psat2= 610 x e "2oxev13+0=1285.02 Pa
alhaiiileria
Camara de aire Psat3= 610 x e "eveni+0=1350,66 Pa

EPS Poliestireno Expandido (0.037W/mK) | 0.0350 Psatd= 610 x e "xex0v=13-0= 1§98.58 Pa
Tabicon de LH doble (60mm< E< 90mm) 0.0700 Psatd=610 x @ "2=x*"=3+0=1347.98 Pa
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200 Psat6= 610 x e "****"=2+°=1297.38 Pa

+Rn+Rse =0.13+0.121+0.021+0.170+1.206+0.162+0.046+0.04-1.896

ParafBse =10.60°C  Psat[0se]=1276.48 Pa

Para 8si=11.48°C Psat [0si] = 1353.35 Pa

c) Distribucidn de presiones de vapor.

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

P1=Pe +((Sd1/¥ Sdn) x ( Pi-Pe))
P2=P1 +((Sd2/¥ Sdn) x ( Pi-Pe))

Pn=Pn-1 +((Sdn-1/> Sdn) x ( Pi -Pe))
Siendo:
 Pila presion de vapor del aire interior [Pa];
* Pe la presidn de vapor del aire exterior [Pa];
* P1...Pn-1 la presidon de vapor en cada capa n [Pal;
* 3d1 ...8d(n-1) el espesor de aire equivalente de cada capa frente a la

difusion del vapor de agua, calculado mediante la siguiente expresion [m];

Sdn=en e pun
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Donde:

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

* en es el espesor de la capa n [m].

Para el cdlculo analitico de Piy de Pe, en funcion de la temperatura y de la
humedad relativa, se utilizard la siguiente expresion:

Pi= @i x Psat (6i)

Pe= ¢pe x Psat (63)

Siendo:

e oila humedad relativa del ambiente interior definida anteriormente
e oe la humedad relativa del ambiente exterior definida anteriormente

DATOS CALCULO
Material Espesor Pn=Pn-1+((Sdn-1/> Sdn) x [ Pi -Pel)

% pie LM meérico o catalan | 0.1200 . P1=Pe +((Sd1/> Sdn) X [ Pi- Pe))=1791.55Pa
40mm<G<a0mm

Mortero de cemento o cal para | 0.0150 . P2=P1-+((Sd2/> Sdn) x [ Pi- Pe))=189.97 Pa
alhaiiileria
Camara de aire 0.020 X P3=P2 +((Sd3/> Sdn) x [ Pi- Pe))=189.75 Pa
EPS Poliestireno Expandido (0.037W/mK) | 0.0350 ] P4=P3 +((Sd4/> Sdn) x [ Pi- Pe))=753.16 Pa
Tahicon de LH doble (60mm< E<90mm) | 0.0700 . P5=P4 +((Sd5/> Sdn) x [ Pi- Pe))=745.19 Pa
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200 ; P6=P5+((Sd6/> Sdn) x [ Pi- Pe))=744.52 Pa

2.81n=5.69

Para Psat (8se=10.60°C) =1276.48 Pa y Humedad relativa exterior= 63% Pe= pe X Psat=0.63 x1276.48=804.18 Pa

Para Psat [8si) = 1353.35 Pa_y Humedad relativa exterior= 55% Pi= (i x Psat=0.99 x 1353.35=744.34 Pa
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Reuniendo en una tabla los resultados obtenidos podemos decir que este
cerramiento CUMPLE la verificacion de condensaciones intersticiales.

Veamos:

DATOS CALCULO
Material Espesor Psat>Pn

%» pie LM métrico o catalan | 0.1200 . Psat1=1330.40 Pa > P1=791.55Pa
40mm<G6<50mm
Mortero de cemento o cal para | 0.0150 A Psat2=1285.02 Pa >P2=189.97Pa
albaiiileria
Camara de aire 0.020 ] Psat3= 1350.66 Pa > P3=789.15 Pa
EPS Poliestireno Expandido (0.037W/mK) | 0.0350 ] Psatd=1898.58 Pa > P4=793.16 Pa
Tahican de LH doble (60mm< E< 90mm) 0.0700 . Psat5= 1341.98 Pa > P5=1745.79 Pa
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200 | 0. Psat6==1291.38 Pa >P6=744.52 Pa

2.81n=5.69

Para Psat (8se=10.60°C] =1276.48 Pa y Humedad relativa exterior=63% Pe= pe X Psat=0.63 x 1276.48= 804.18 Pa

Para Psat [8si) = 1353.35 Pa_y Humedad relativa exterior= 55% Pi= (i x Psat=0.59 x 1393.35=744.34 Pa

Nos quedaria por comprobar la fachada a patios y la cubierta, vamos.
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Fachada a patios:

a) Distribucidn de temperatura:

DATOS CALCULO
Material Espesor Calculo de Ia temperatura de cada capa

Mortero de cemento o cal para | 0.0200 01=0se +(R1/RUX(0i-8e)=10.60 + (0.011x 9.6)=10.70°C
alhaiiileria
> pie LM métrico o catalan | 0.1200 02 = 8se +[R2/RtIx(Bi-8e)=10.60 + [0.064 x 9.6)=11.21°C
40mm<G<50mm
Camara de aire 83= Bse +(R3/R1x(0i-8e)=10.60 + (0.089x 9.6)= 11.45°C

EPS Poliestireno Expandido [0.037W/mK) | 0.0350 . 04 = Bse +(R4/RUX(01-0e)=10.60 + (0.636 x 9.6)=16.70°C
Tahicon de LH doble (60mm< E< 90mm) 0.0700 85 = 8se +(R5/RUX(Bi-Be)=10.60 + (0.085 x 9.6)=11.42°C
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200 06 = 8se +(R6/RUK(Bi-B8e)=10.60 + [0.024 x 9.6)=10.83°C

+Rn+Rse =0.13+0.121+0.021+0.170+1.206+0.162+0.046+0.04-1.891
Temperatura superficial exterior 8se = 8e +(Rse/RUX(8i-0e) = 10.4+(0.04/1.891) x (20-10.4)=10.4 + (0.021x 9.6) =10.60 °C

Temperatura superficial interior 8s1 = 8n +(Rsi/RtIx(61-8e)=10.83+ (0.13/1.891) x [ 20 - 10.4)=10.83+ (0.06 x 9.6)=11.48°C

b)Distribucion de presiones de vapor de saturacion para las temperaturas antes
calculadas.

DATOS CALCULD

Material Espesor Psat= 610 x e ("269x0/12313+0)

Mortero de cemento o cal para | 0.0200 Psati= 610 x e "exovea13+0=1285,02 Pa
alhaiiileria
% pie LM métrico o catalan | 0.1200 Psat2= 610 x e "2eorovz3i3+0=1330.40 Pa
40mm<G<50mm
Camara de aire Psat3= 610 x e "oevezans+0=1350,66 Pa

EPS Poliestireno Expandido (0.037W/mK) | 0.0350 Psatd=610 x e "oxev=13-0=1§98.58 Pa
Tabicon de LH doble (60mm< E< 90mm) 0.0700 Psatd=610 x @ "2=x*"=3+0=1347.98 Pa
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200 Psat6=610 x e "»****"*"+*°=129].38 Pa

+Rn+Rse =0.13+0.121+0.021+0.170+1.206+0.162+0.046+0.04-1.891

Para 8se =10.60 °C Psat (0se) =1276.48 Pa

Para 8si=11.48°C Psat (Bsi)l =1353.35 Pa
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c) Distribucidn de presiones de vapor.

DATOS CALCULO
Material Esnesor Pn=Pn-1+((Sdn-1/3 Sdn) x [ Pi -Pel)

Mortero de cemento o cal para | 0.0150 P1=Pe +((Sd1/> Sdn) x [ Pi- Pe))= 802.60Pa
alhaiiileria
% pie LM métrico o catalan | 0.1200 P2=P1+((Sd2/X Sdn) X [ Pi- Pe))=789.98 Pa
40mm<G<50mm
Camara de aire 0.020 P3=P2 +((Sd3/> Sdn) x [ Pi- Pe))=789.74 Pa
EPS Poliestireno Expandido (0.037W/mK) | 0.0350 ] P4=P3 +((Sd4/> Sdn) x [Pi- Pe))=753.16 Pa
Tabicén de LH doble (60mm< E< 90mm) 0.0700 P5= P4 +((Sd5/> Sdn) X [ Pi- Pe))=145.19 Pa
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200 P6=P5+((Sd6/> Stn) x [ Pi- Pe))=144.52 Pa

2.8in=5.69

Para Psat (8se=10.60°C] =1276.48 Pa y Humedad relativa exterior=63% Pe= pe X Psat=0.63 x 1276.48= 804.18 Pa

Para Psat (Bsi] = 1353.35 Pa_y Humedad relativa exterior="53% Pi= i X Psat=0.55 x 1353.35=144.34 Pa

Resumiendo los resultados en una tabla resumen vemos que este cerramiento
tambien CUMPLE.

DATOS CALCULO
Material Espesor Psat>Pn

Mortero de cemento o cal para | 0.0150 A Psat2=1285.02 Pa >P2=802.60 Pa
albaiiileria
%» pie LM métrico o catalan | 0.1200 ;| Psat1=1330.40 Pa >P1=789.98Pa
40mm<G<50mm
Camara de aire 0.020 ! Psat3= 1350.66 Pa > P3=789.15 Pa
EPS Poliestireno Expandido (0.037W/mK) | 0.0350 ] Psatd=1898.58 Pa > P4=793.16 Pa

Tahican de LH doble (60mm< E< 90mm) 0.0700 . Psat5= 1341.98 Pa > P5=1745.19 Pa
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0.0200 | 0. Psat6==1291.38 Pa >P6=744.52 Pa

2.81n=5.69

Para Psat (8se=10.60°C) =1276.48 Pa y Humedad relativa exterior= 63% Pe= pe X Psat=0.63 x1276.48=804.18 Pa

Para Psat [8si) = 1353.35 Pa_y Humedad relativa exterior= 55% Pi= (i x Psat =0.59 x 1393.35=744.34 Pa
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Cubierta:
a) Distribucidn de temperatura:

DATOS CALCULO
Material Espesor Calculo e la temperatura de cada capa

Plagueta o baldosa ceramica 0.0200 81=0se +(R1/RUx(0i-8e)=10.52 + (0.02 x 9.6)=10.711°C
Mortero de cemento o cal para | 0.0350
alhaiiileria 02 = 0se +(R2/RUx(8i-0e)=10.52 + (0.0875 x 9.6)= 11.36°C
Etileno propileno dieno monémero | 0.0050
(EPDM) 03=0se +(R3/RtIx(0i-8e)=10.52 + (0.02x 9.6)=10.711°C
Hormigén con arcilla expandida como | 0.0600
arido principal 04 = 8se +[R4/RtIx(0i-8e)=10.52+ [0.171x 9.6)=12.16°C
KPS Expandido con diéxido de carhono | 0.0600
coa 85 = 8se +(R5/RUK(Bi-Be)=10.52+ (1.428 x 9.6)= 24.22°C

FU Entrevigado de EPS moldeado | 0.3000 i
enrasado 06 = Bse +(R6/RUX(01-8e)=10.52 + (0.879 X 9.6)=18.95°C

Camara de aire ligeramente ventilada 0.1000

07 = Bse +(R1/RUX(Bi-8e)=10.52 + (0.180 x 9.6)=12.24°C

Pi a7 02
acadeyese s ceaysia T50<4<800 00200 08 = Bse +(R8/RUXIBI-Be)= 10.52 + (0.080 X 9.6)=1128°C

Resistencia térmicatotal Ri=Rsi+R1+...+Rn+Rse =0.10+0.02+0.0875+0.0200+0.171+1.428+0.879+0.18+0.08+0.04=3
Temperatura superficial exterior 8se = 8e +(Rse/RUX(0i-8e) = 10.4+(0.04/3) x (20-10.4)=10.4 + (0.021x 9.6 =10.52 °C

Temperatura superficial interior 8s1 = 8n +(Rsi/Rt)x(01-8e)=10.83+ (0.10/3) x [ 20 - 10.4)=11.28+ (0.06 x 9.6)=11.85 °C

b)Distribucidon de presiones de vapor de saturacidon para las temperaturas antes
calculadas.

DATOS CALCULD

Malerial Espesor Psal: 610 Xe [11.269x 8)/(231.3 + 0)

Plagueta o haldosa ceramica 0.0200 Psatl= 610 x e "™2eex=13+0= 1285.88 Pa
Mortero de cemento o cal para | 0.0350
alhaiiileria Psat2= 610 x e "2=x*/23+0=1342.63 Pa

Etileno propileno dieno monémero | 0.0050
(EPDM) Psat3= 610 x e "2 =13+0=1285.88 Pa

Hormigén con arcilla expandida como | 0.0600
arido principal Psatd= 610 x e m2eoxevz13+0= 141550 Pa

KPS Expandido con tioxido de carbono | 0.0600
c04 Psat5=610 ¥ g "soxma-o= 3019.30 Pa

FU Entrevigado de EPS moldeado | 0.3000
enrasado Psat7= 610 x e "2eoxensis+0= 918751 Pa

Camara de aire ligeramente ventilada 0.1000

Psat7= 610 x e "2eexev=13+0=1422.9 Pa

Placa de yeso 0 escayola 750<d<900 0.0200

Psatl=610 % g " ma-1=1335,53 Pa
Resistencia térmica total Rt=Rsi+Ri+...+Rn+Rse =0.10+0.02+0.0875+0.0200+0.171+1428+0.879+0.18+0.08+0.04=3

Para 8se =10.52°C Psat [8se) =1269.69 Pa

Para 8si =11.85°C Psat [Bsi) = 1386.86 Pa
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c) Distribuciéon de presiones de vapor.

DATOS CALCULO
Material Espesor Pn=Pn-1+((Sdn-1/> Sdn) x [ Pi -Pe))

Plagueta o baldosa ceramica 0.0200 . P1=Pe +((Sd1/> Sdn) x [ Pi- Pe))=799.52Pa
Mortero de cemento o cal para | 0.0350
alhaiiileria P2=P1+((Sd2/> Sdn) x [ Pi- Pe))=7199.21 Pa
Etileno propileno dieno monémero | 0.0050
(EPDM) P3=P2 +((Sd3/> Sdn) x [ Pi- Pe))=780.24 Pa

Hormigén con arcilla expandida como | 0.0600 i
arido principal P4=P3 +((Sd4/> Sdn) x [ Pi- Pe))=771.96 Pa

KPS Expandido con dioxido de carbono | 0.0600
cos P5= P4 +((SU3/> Sdn) x [ Pi- Pe))=T74.16 Pa

FU Entrevigado de EPS moldeado | 0.3000 )
enrasado P6=P3+((Sd6/> Sdn) x [ Pi- Pel)=1762.76 Pa

Camara de aire ligeramente ventilada 0.1000

P1=P6+((Sd7/> Sdn) X [ Pi- Pe))=162.70 Pa

Placa de yeso 0 escayola 750<d<900 0.0200

P8=P1+((Sd8/>. Sdn) X [Pi- Pe))=762.65Pa
2.8tn=58.63

Para Psat (8se=10.52°C) =1269.69 Pa y Humedad relativa exterior= 63% Pe=pe X Psat=0.63 x 1269.69=799.90 Pa

Para Psat [Bsi) = 1386.86 Pa_y Humedad relativa exterior= 55% Pi= i X Psat=0.95 x 1386.86=762.71 Pa

Pongamos en la misma tabla todos los resultados de los cerramientos de la
cubiertay vemos que CUMPLE

DATOS CALCULO
Material Espesor Psat>Pn

Plagueta o haldosa cerdmica 0.0200 ] Psat1=1285.88 Pa > P1=799.52Pa
Mortero de cemento o cal para | 0.0350
alhaiiileria Psat2=1342.63 Pa> P2=199.21 Pa

Etileno propileno dieno monémero | 0.0050
(EPDM) Psat3=1285.88 Pa> P3=780.24 Pa

Hormigon con arcilla expandida como | 0.0600 1
arido principal Psatd=1415.50 Pa> P4=771.96 Pa

KPS Expandido con dioxido de carbono | 0.0600
cos Psat5=3019.30 Pa> P5=714.16 Pa

FU Entrevigado de EPS moldeado | 0.3000
enrasado Psat6=2181.51Pa> P6=1762.16 Pa

Camara de aire ligeramente ventilada 0.1000

Psat7=1422.9 Pa> P1=1762.10 Pa

Placa de yeso o escayola 750<d<900 0.0200 Psat=1335.53 Pa>P8=T162.65P

>Sdn=58.63

Para Psat [8se=10.52°C) =1269.69 Pa y Humedad relativa exterior= 63% Pe= pc K Psat=0.63 x 1269.69=799.90 Pa

Para Psat (Bsi) = 1386.86 Pa_y Humedad relativa exterior=55% Pi= i X Psat=0.55 x 1386.86=1762.71 Pa
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2.2.6 COMPROBACION DE LA PERMEABILIDAD AL RIRE DE HUECOS Y LUCERNARIOS

Las carpinterias de los huecos (ventanas y puertas) y lucernarios de los
cerramientos se caracterizan 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 funcidn del clima de la localidad en la que se ubican, segun la
zonificacion climdatica

La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresion de 100
Pa, tendrdn en nuestro edificio ejemplo por proyecto unos valores inferiores a los
siguientes:

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

En nuestro caso por encontrarnos en una zona climdtica B3 y haber considerado
todas las permeabilidades de los huecos de valor 50 m3/h m2 estamos cumpliendo
la normativa.

Nota : Este tutorial se complementa con unas hojas excell que recogen los ejemplos
constructivos contemplados en el tutorial, resumiendo al final las tres fichas justificativas
del cumplimiento del DB-HEL, y que se colgaran en la paginaweb del CAT COACV.
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