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GUIA DE EJEMPLOS DE APLICACION DEL NUEVO DB-HE 2019
1. INTRODUCCION

El objetivo de esta guia es facilitar, mediante la exposicién de ejemplos practicos, la aplicacion del nuevo
DB-HE 2019 recogido en el Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Codigo
Técnico de la Edificacion aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

Esta guia viene a completar el conjunto de documentos técnicos de ayuda que responden a la estrategia
del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de facilitar la aplicacion de la reglamentacion
de la edificacion y ampliar su conocimiento entre el personal técnico que actla en el campo de la
edificacion.

El documento esté pensado para los agentes de la edificacién que vayan a aplicar el DB-HE.

Asi mismo existen otros documentos de apoyo o complementarios que facilitan la aplicacion e
interpretacion del DB-HE y que estan igualmente disponibles en la pagina web del CTE:

= Documento divulgativo: Conceptos béasicos de la modificacién del CTE aprobada por el Real
Decreto 732/2019

= Gula de aplicacion DB-HE 2019
= DA DB-HE/1: Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente

= DA DB-HE/2. Comprobacién de limitacion de condensaciones superficiales e intersticiales en
los cerramientos

= DA DB-HE/3. Puentes térmicos

= Por Ultimo, existe una aplicacién web libre y gratuita que facilita la verificacion de ciertas
secciones del DB-HE, el Visor EPBD https://www.codigotecnico.org/visorepbd/#/

Se trata de una aplicacién web de ayuda a la evaluacion de la eficiencia energética de los
edificios usando el procedimiento de la norma ISO UNE-EN 52000-1 destinada a la aplicacion
del Documento Bésico de Ahorro de Energia (DB-HE 2019).

La aplicacion permite, a partir de los datos de energfa final, desglosada por servicios y vectores
energéticos, los factores de paso a energia primaria y emisiones (Fp), y el factor de exportacion
Kexp, Obtener el balance de energia del edificio, de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 52000-1, y
varios indicadores del DB-HE, incluyendo el consumo de energia primaria (CeprenY Cepiot), 12S
emisiones de CO2 y el porcentaje de la demanda de ACS procedente de fuentes renovables,
calculado para el perimetro préximo.

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) es la normativa técnica aplicable a los edificios de nueva
construccion y a los edificios existentes cuando en estos se realizan determinadas intervenciones, con
el objetivo de garantizar unas condiciones aceptables de seguridad y habitabilidad.

El Documento Bésico de Ahorro de Energia (DB-HE), que forma parte del CTE, busca asegurar que el
confort de sus ocupantes se alcance con un uso racional de la energia en los edificios.

La Ultima modificacion del documento béasico de ahorro de energia DB-HE 2019 publicado en diciembre
de 2019, incorpora el control de nuevos parametros e indicadores. Algunos de estos indicadores, hacen
referencia o estan estrechamente ligados a la propia composiciéon volumétrica y formal del proyecto. Por
lo tanto, es muy importante conocer la manera en la que esas primeras decisiones que se tomen en el
disefio del edificio pueden facilitar el cumplimiento de estas exigencias de ahorro de energia que se
marcan desde Europa y que se han transpuesto en el DBHE del CTE. De esta forma se hace mas
necesaria que nunca, una gufa que desarrolle ejemplos concretos analizando cada uno de estos
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indicadores, estudiando su incidencia en el proyecto y justificando su cumplimiento y en caso contrario
las vias para obtenerlo.

El camino normativo recorrido desde la aparicion del codigo técnico de la edificacion en 2006, como
marco normativo que fija la calidad de los edificios y sus instalaciones, los avances técnicos vy
tecnoldgicos y las nuevas exigencias de la sociedad al sector de la edificacion han obligado a su
actualizacion de manera periddica y determinando el alcance actual de su contenido. En general, este
proceso ha supuesto un progresivo incremento de los requisitos de eficiencia energética aplicados a los
edificios. Desde el inicio, se ha ido incidiendo principalmente sobre tres aspectos que afectan al
consumo energético final de un edificio:

1. El comportamiento pasivo del edificio pensando sobre todo en morfologia y composicién de la
envolvente.

2. Elrendimiento de los sistemas utilizados en la prestacion de los servicios térmicos qué el edificio
demanda.

3. Y por ultimo, la progresiva incorporacion de las energias renovables aplicadas a los diferentes
sistemas del edificio o directamente en la produccioén local de energia.

El objetivo Ultimo es acercarnos al concepto ya definido en revisiones anteriores de edificio de “consumo
de energia casinulo”, y que el nuevo DB-HE 2019 ha concretado su definiciéon estableciendo que edificio
de consumo de energia casi nulo es aquel edificio, nuevo o existente, que cumple con las exigencias
reglamentarias establecidas en este Documento Béasico “DB HE Ahorro de Energia” en lo referente a la
limitacion de consumo energético para edificios de nueva construccion.

Es decir, todos los edificios nuevos que se construyan de acuerdo con el DB-HE 2019 seran edificios de
“consumo de energia casi nulo” y también lo seran los edificios existentes que cumplan los niveles de
edificios nuevos en los indicadores de consumo de energia primaria.

2. ESTRATEGIAS DE AHORRO ENERGETICO Y ESTRUCTURA DEL DB HE

Cuando hablamos de ahorro energético o de eficiencia energética en la edificacion, nos estamos
refiiendo al consumo energético de los edificios. De manera general, dicho consumo se refiere a la
energia necesaria para el funcionamiento de todos sus sistemas activos. De todos ellos, en este
momento, la limitacion normativa afecta a los que suponen un gasto mas significativo en funcion del uso
del edificio o las unidades que lo componen. En concreto, 10s servicios afectados son los siguientes:

» Consumo de los sistemas de climatizacion y acondicionamiento ambiental:
- Calefaccion (En todos los usos)
- Refrigeracién (En todos los usos)
- lluminacién (limitado a los edificios de uso distinto al residencial privado)

= Consumo de los sistemas que cubren necesidades higiénicas y de salubridad en los edificios:
- Ventilaciéon y renovacién del aire interior (En todos los usos)
- Preparaciéon de Agua Caliente Sanitaria (ACS) (En todos los usos)

Este consumo de energia esta supeditado a dos factores tal y como se ve en la expresion (1): por una
parte, el numerador que hace referencia a la demanda energética, entendida como la cantidad de
energia necesaria para mantener unas determinadas condiciones de confort dentro del edificio,
necesarias para desarrollar la actividad propia de cada uso. Por otra parte, en el denominador se
reflejaria la eficacia o rendimiento de los sistemas empleados para satisfacer la demanda que figura en
el numerador.
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demanda energética

Consumo de energia final = — - -
rendimeinto medio de los sistemas

M

De manera implicita, en esta expresion se recogen las diferentes estrategias de ahorro energético
aplicables. Los tres pilares qué fundamentan las estrategias que buscan la reduccién del consumo
energético en los edificios son las siguientes:

1. La reduccion de la demanda. Necesitamos edificios eficientes que requieran del minimo de
energia para su actividad ordinaria.

2. Sistemas eficientes. Debemos incorporar sistemas y tecnologias qué satisfagan las demandas
del edificio con el minimo consumo energético.

3. Incorporacién de fuentes renovables. Debemos priorizar la incorporaciéon de fuentes de energia
renovable, siendo en algunos casos, necesario producirlas dentro del edificio o en su entorno
proximo.

De esta forma y de manera combinada, se aplicaran soluciones que reduzcan el numerador, es decir,
la demanda y medidas qué optimicen el comportamiento de los sistemas implicados. Asi dentro de las
primeras se deberian considerar al menos aspectos tales como:

- El control sobre la orientacion del edificio y su relacion con el entorno.

- Definicion formal del proyecto, volumetria y compacidad, posicion y proporcion de huecos en
cada orientacion.

- Control de las pérdidas y ganancias por la envolvente (es una condicion estacional y local).

- Composicion de cerramientos y soluciones especificas en puentes térmicos.

- Tratamiento de huecos en cuanto a su composicion y a las protecciones solares fijas y moviles
que incorporan.

- Control de la estanquidad de la envolvente. Ventilacién controlada y filtraciones del conjunto de
la envolvente.

Respecto al denominador, rendimiento de los sistemas activos del edificio:

- Dimensionado y célculo adecuado de los equipos.

- Eleccién de aquellos que presentan una mejor relaciéon de energia entregada respecto a la
consumida, considerando también un valor racional de coste.

- Centralizacion y aprovechamiento del factor de escala.

- Incorporaciéon de sistemas de gestion y control que ajusten el consumo a la demanda real
atendiendo a criterios de ocupacion y uso efectivo de los espacios. Esto requiere una eficaz
zonificacion de los edificios y los apropiados sistemas de regulacion.

Por Ultimo y atendiendo a la eleccién de las fuentes de energia, la primera reflexion nos lleva a una vision
urbana del problema. Los edificios y su entorno deben contribuir en la producciéon de la mayor parte de
la energia que demandan y esta debe provenir prioritariamente de fuentes de energia renovables. Esta
contribucién reducira la huella remota de carbono de los edificios y, por tanto, de nuestros pueblos y
ciudades. Considerando todo lo anterior, el criterio deberia ser:

- Eleccion estratégica de las fuentes de energia, primando las renovables y de entre ellas:
= Laslimpias
= Las de proximidad o vector corto
» Las gratuitas o de coste de explotacién mas baratas
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Por otra parte, los tres pilares a los que nos referlamos anteriormente y que fundamentan las estrategias
de ahorro energético en la edificacién, son los que dan estructura al propio documento basico de ahorro
de energia. Cada una de las exigencias se podria encuadrar dentro de alguno de estos tres aparatados.

+ HE1:Demandaenergética mmmmmmm—m—==) SENT(Vlelelloli¥o YN <o Talok]

« HEZ2: Instalaciones térmicas: RITE

EEEEELE 2l 2. Sistemas eficientes
» HES3: Instalaciones de iluminacién

+ HE4: Preparaciénde ACS

] P S 3. Incorporacién de fuentes renovables
» HES5: Produccién local de energfa (eléctrica)

+ HEO: Consumo energético ——-> Balance de la eficiencia energética

Completarian la estructura, la demanda derivada de la necesaria renovacion de aire (ventilacion), que
para el interior de las viviendas se recoge en el documento basico de salubridad HS 3 “Calidad del aire
interior”, mientras que, para otros usos se recoge en el RITE.

Por otra parte, el DB HEO como balance final de la eficiencia energética del edificio, se ve afectado
implicitamente por todos los pardmetros anteriores, también de la demanda.

3. OBJETIVOS DE ESTA GUIA DE AYUDA A LA APLICACION DEL NUEVO DB HE 2019

Se trata de una guia de ejemplos de aplicacion practica del DB HE 2019, sobre casos concretos
atendiendo a sus particularidades y posibles variantes. Pretende ser un documento de ayuda, tanto en
la elaboracion de la informacién previa necesaria, como en su interpretacion y la comparacion y
aplicacion de los valores de referencia e indicadores. En esta primera publicacion Guia de aplicacion
DB-HE 2019 Ejemplos (l), a la que seguiran otras que aborden otros casos practicos se pretende un
primer acercamiento, a través de un ejercicio casi teérico, de programa minimo, lo que nos permite
utilizar una geometria sencilla que facilita el calculo rapido de distintas variaciones, pudiendo hacer la
mayor parte de estos calculos a mano.

En futuras entregas, se pretende desarrollar el nimero suficiente de ejemplos para abarcar los usos mas
habituales y distintos grados de intervencion referidos a edificios nuevos y rehabilitacion o reforma. De
la misma manera, se buscaran localizaciones tedricas en diferentes zonas climaticas, de tal forma que
sea posible analizar las posibles medidas a adoptar en cada contexto.

Este ejemplo que ahora se plantea, no pretende ser un modelo de buen comportamiento energético,
sino que su objetivo principal es proponer situaciones muchas veces limite, que permitan la reflexion
sobre diferentes alternativas tanto en la configuraciéon de la forma del edificio, la caracterizacién de su
envolvente y particiones interiores, asi como sobre la eleccion de los sistemas destinados al
acondicionamiento térmico y de salubridad del edificio.

4. ESTRUCTURAY ORGANIZACION DEL APARTADO DE EJEMPLOS

Este primer ejemplo y los siguientes que se publiquen se organizan en fichas, cada una de las cuales
se ordena en tres secciones de contenidos, que responden al proceso l6gico de evaluacion pero que,
al mismo tiempo, permite también una consulta no lineal, por partes. Cada seccién y sus diferentes
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apartados se identifican por una serie de logos que aparecen en el encabezado de cada hoja. Esto
permite una seleccioén répida en la blsqueda de un contenido concreto.

La estructura de las fichas es la siguiente:

SECCION 1: DESCRIPCION Y TOMA DE DATOS: [DESCRIPCION]
Aqui se realiza una recopilacion de los datos y caracteristicas del proyecto o de la realidad del edificio
existente y que nos van a resultar necesarios a lo largo del proceso.

Los cédigos de seccion, apartados y subapartados que aparecen en el texto son los siguientes:

DESCR

IPCION

SECCION 1: DESCRIPCION DEL EJEMPLO. TOMA DE DATOS.

I\ Datos generales y programa funcional

8] Arquitectura: Definicion geométrica

(8 Definicidon constructiva

B] Sistemas de acondicionamiento y ACS

9 Indicaciones para el levantamiento en HULC

DAT

DATOS GENERALES Y PROGRAMA FUNCIONAL

1. Informacién general
2. Programa funcional

INFO
GENERAL

1. Datos generales

SECCION 2: CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS. [CUMPLE]

En este apartado se evalla el cumplimiento de todos los indicadores que afectan a cada ejemplo y para
cada una de las exigencias. El orden en el que se recorre el documento es el que resulta mas logico en
un proceso ordinario de evaluaciéon. Se comienza con la exigencia relativa al control de la demanda HE
1, porque implica aspectos cuyas determinaciones nacen con el propio proyecto: tamafo, volumetria,
caracteristicas de la envolvente (composicion, dimensiones y proporcion de huecos...), etc. A
continuacién, se sigue correlativamente el resto de las exigencias, para cerrar con el balance del
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consumo energeético final limitado en la exigencia HE 0. El codigo con el que aparece en el texto esta
seccion el siguiente:

CUMPLE

SECCION 2. CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS

HE1

Condiciones para el control de la demanda energética

HE3 Condiciones de las instalaciones de iluminacion
HE4 Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria

HES5 Generacién minima de energia eléctrica

P ' 7 Lt

HEO Limitacién del consumo energético.

Dentro de cada una de las exigencias, la estructura de apartados y subapartados responderéa al
esquema, nomenclatura y grafismo que se muestra a modo de ejemplo para el DB HE 1:

HE1

HE1.CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA DEMANDA ENERGETICA

Preparacion de datos previos a la comprobacion
Condiciones de la envolvente térmica

Limitacion de descompensaciones

Limitacidon de condensaciones de la envolvente térmica
Comentarios

ok 0=

DAT

1. Preparacion de datos previos a la comprobacion

SECCION 3: AYUDAS. [AYUDA]

Esta es una seccion que complementa los apartados anteriores y que servira para desarrollar algunos
de los calculos necesarios para la obtenciéon del valor de los diferentes indicadores. También pueden
aparecer otros calculos de “ayuda” a los anteriores que con frecuencia se obvian y pueden resultar
necesarios.

Los cddigos con los que se organiza esta seccién en el texto son los siguientes:
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SECCION 3. AYUDAS

il Calculo de transmitancias

3

Célculo de la compacidad

i} Calculo de la ventilacién

;] Célculo de la demanda de ACS

)] Calculo del pardmetro de control solar

Dentro de cada tema, la estructura de apartados y subapartados responderéa al esquema, nomenclatura
y grafismo que se muestra en el siguiente ejemplo:

TRSMT

CALCULO DE TRANSMITANCIAS

1. Transmitancias de cerramientos
2. Coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica

2. Transmitancias de cerramientos

Todas las fichas responden a la misma estructura, no obstante, y como ya se ha comentado
anteriormente, se ha optado por iniciar la guia de ejemplos, con una “ficha 0" que desarrolle mas en
profundidad los conceptos y calculos geométricos, que resultarian de mas dificil andlisis y comprension
en un edificio de mayor tamafo. A partir de una geometria no muy compleja y de escala reducida, es
mas sencillo para el lector analizar las diferentes tablas y graficos y reflexionar sobre las implicaciones
que los aspectos formales y volumétricos tienen para la caracterizacion de algunos parametros.

Se abre pues el documento con esta ficha 0 como punto de partida.
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DESCRIP

SECCION 1: DESCRIPCION DEL EJEMPLO. TOMA DE DATOS.

generales y programa funcional

2] Arquitectura: Definicién geométrica

(8 Definicidon constructiva

8] Sistemas de acondicionamiento y ACS

I3 Indicaciones para el levantamiento en HULC

Como ya se ha dicho, este primer ejemplo de la guia, lo aprovecharemos para realizar un analisis y
estudio pormenorizado de aquellos aspectos relacionados con la composicién geométrica, volumetria
y las posibles variantes en la definicion de la envolvente térmica, que resultarian menos claros en un
edificio de mayores dimensiones.

En cuanto a la geometria y composicion espacial del edificio, partiremos de unas condiciones de entorno
tedricas y que normalmente en un proyecto real, seran consecuencia de las propias caracteristicas
fisicas del lugar, asi como de las determinaciones urbanisticas establecidas en las ordenanzas
municipales. Principalmente, estas determinaciones urbanisticas, regulan parametros tales como la
edificabilidad, retranqueos en parcela, altura de cornisa, altura de cumbrera, etc. Estas limitaciones se
concretan en un area de movimiento de la planta sobre la parcela y un volumen capaz construible. Pues
bien, en nuestro ejemplo 0, partiremos de un volumen capaz inicial, a partir del cual realizamos un
estudio de algunas de las posibles configuraciones de las plantas y de usos de los espacios resultantes.
Como veremos mas adelante, estas variaciones afectaran principalmente a la aplicacién de los
indicadores de la exigencia HE1, que limita la demanda energética del edificio.

Otros parametros (orientaciones, composicion y caracteristicas de huecos, soluciones constructivas de
opacos, puentes térmicos, etc.) se definen al inicio y se mantienen constantes en las distintas variables
de estudio, precisamente para centrarnos en el andlisis de los principales parametros que se modifican
0 son novedad en esta actualizacion del CTE DB HE de 2019. No obstante, en cada caso concreto, se
haran los comentarios que procedan respecto a la necesidad de realizar los ajustes necesarios sobre
ellos.

En el resto del documento, el objetivo es el estudio del cumplimiento de los diferentes indicadores,
condiciones, valores limite y procedimientos en cada una de las exigencias, partiendo de las
configuraciones resultantes del primer anélisis volumétrico.

El edificio propuesto es una vivienda aislada de dimensiones reducidas, pero y sobre todo, lo que
caracteriza este ejemplo es que tiene una geometria pretendidamente sencilla y regular. Sus
caracterfsticas formales, constructivas y sistemas de acondicionamiento se describen en los
correspondientes apartados. En cuanto a los valores utilizados en dimensiones y proporciones se ha
procurado en lo posible, que resulten faciles de recordar y que no requieran de constantes consultas de
la planimetria. Se trata de que estas cuestiones referentes a geometria, nimero de plantas, de espacios,
etc. no sean un obstaculo afnadido en la consecucién del objetivo final que no es otro que la comprension
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de los calculos o desarrollos que se proponen. En este sentido, por ejemplo, se asigna un espesor
constante a todos los cerramientos de fachada, forjados y cubierta de 0,50 m, adaptando todas las
soluciones constructivas de cada elemento a este espesor. Aun asi, partiendo de un modelo elemental,
el calculo implica una cierta complejidad derivada del nimero de elementos que intervienen y no tanto
por su dificultad. Esta circunstancia, justifica la necesidad de utilizar programas de simulacién que
faciliten esta tarea en los proyectos e intervenciones ordinarias.

El edificio se plantea como se ha dicho, sobre un volumen capaz constante en todas las variantes y
opciones de estudio, simétrico en los ejes del espacio x e y. Sobre esta volumetria constante, se plantea
el estudio de tres variantes concretas y dentro de ellas diferentes configuraciones (en total 5 modelos
de estudio). El andlisis se realiza simultdneamente para las cinco configuraciones y nos va a permitir
comprobar las diferentes opciones de aplicacion del DB HE, principalmente en la exigencia HE1 de
control sobre la demanda energética.

Simultaneamente al desarrollo del calculo manual, se ha procedido al levantamiento de cada una de las
opciones, en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER CALENER (HULC'). En primer lugar, para poder
comparar resultados y en segundo lugar, para servirnos de ella en los célculos mas complejos o
directamente inabordables en una guia de estas caracteristicas. Es el caso, por ejemplo, de los datos
de consumo de energia primaria no renovable (Cepnren) Y primaria total (Cep, 1ot), SObre los que la seccion
HEO limitacién del consumo energético, establece unos valores limite.

Aunque no es el objetivo de esta guia, en un apartado especifico del capitulo de AYUDAS, se daran
algunas recomendaciones respecto al levantamiento en HULC de este edificio considerando sus
caracteristicas y particularidades. La intencion, es que se pueda replicar la simulacion en el programa y
que los resultados sean similares (que no siempre exactos) y coherentes con los que aqui se exponen.

DAT

A. DATOS GENERALES Y PROGRAMA FUNCIONAL

1. Informacién general
2. Programa funcional

A continuacion, se detallan los datos necesarios para realizar la comprobacion del cumplimiento de las
diferentes exigencias de cada seccion. También son los esenciales para poder levantar con éxito, el
modelo del edificio en la Herramienta Unificada Lider-Calener (HULC). En este sentido, la numeracion
de plantas se hace tal y como lo haré la aplicacién en un procedimiento ordinario.

En algunas casillas se muestra la referencia de la fuente en la que se puede obtener el valor para el
proyecto. Dicha referencia figura en cursiva bajo el enunciado.

" En el capitulo de Ayudas, se dedica un apartado completo a las recomendaciones y criterios generales de aplicacion para el
levantamiento del modelo en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-CALENER (HULC)
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INFO
GENERAL

1. Informacién general

En este apartado se especifican los datos de contexto del proyecto en lo que se refiere a su ubicacion,
tipo de proyecto, alcance de la intervencion si procede, etc.

Tipo de proyecto o intervencion ‘Edificio nuevo ‘ Uso ‘Residenoial privado ‘
HE 1. 1 &mbito de aplicacion
Localidad Albarracin - P atiud (m) 1200 Zona climética
Tabla a-Anejo B
Tipo de edificio ‘Vivienda unifamiliar aislada ‘

Para este edificio, la consideracion es de obra nueva y se ha situado en un clima sesgado de invierno,
dentro de la zona climética E1. En concreto y de manera tedrica, se localiza en la localidad de Albarracin,
provincia de Teruel. La altitud de proyecto que se ha considerado es de 1200 m sobre el nivel del mar.
Podria localizarse en alglin emplazamiento de la sierra del entorno del ndcleo urbano.

Se reitera una vez mas que se trata de una localizacién virtual y que se pretende resolver una serie de
configuraciones formales, dando respuesta a unas exigencias normativas para un clima concreto. En
consecuencia, es muy probable que el proyecto no satisfaga otros aspectos sin duda importantes, como
son la total coherencia formal con el entorno, la integracion de las técnicas constructivas autdctonas,
etc. Como se ha dicho, a la hora de componer el modelo, se han priorizado otros aspectos enfocados
a una mejor comprension de los procedimientos normativos.

En todo caso y para describir mejor el posible contexto geografico en el que nos encontramos, se
acompanan las siguientes imagenes:
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PROGR

2. Programa funcional

La vivienda se organiza en tres niveles:

- Un primer nivel bajo rasante, en el que se dispone una camara sanitaria que evita el contacto
de la planta baja con el terreno. Esta solucién permanece constante en todas las variantes de
estudio.

- Unsegundo nivel que se corresponde con la planta baja y que alberga el programa principal de
la vivienda y que se mantendra constante en su distribucion en todas las opciones (salvo la
incorporacion o no de la escalera de acceso al bajocubierta). Solamente se variara su altura
libre dependiendo de la configuracion del conjunto en cada caso.

- Por ultimo, un tercer nivel que es la planta del bajocubierta. Esta planta se utilizara como
comodin de las diferentes configuraciones, variando su altura, su area Util, su programa y la
configuracion de sus espacios. En realidad, estas variaciones, se obtienen simplemente
desplazando el forjado que separa esta planta de la baja.

A continuacion, se describe el programa de las tres opciones objeto de estudio y en el apartado
siguiente, se acompana la descripcion grafica de cada una de ellas.

OPCION 1

En la Opcidn 1, la disposiciéon consiste en un espacio no habitable bajo rasante (camara sanitaria), una
planta baja habitable que recoge los espacios acondicionados y un espacio en el bajocubierta no
habitable (NH). El esquema es el siguiente:

NO HABITABLE

ACONDICIONADO

Esquema gréfico de la configuracién por plantas de la OPCION 1 NO HABITABLE

( A
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Es el punto de partida del estudio y consiste en el aprovechamiento exclusivo como espacio habitable
acondicionado el de la planta baja de la vivienda.

- PLANTA PO1. La llamamos planta porque asi aparecera en el modelo de simulacion de la
Herramienta Unificada Lider-Calener (HULC). En realidad, se corresponde con el primer nivel
constructivo y consistira simplemente en una camara sanitaria que separa el forjado de planta
baja del terreno. Su huella interior a los cerramientos exteriores es de 8 mx 8 m = 64 m?y su
altura de suelo de camara sanitaria a suelo terminado de planta baja es de 1 m.
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- PLANTA P02. Esta es la planta principal el edificio y recoge en esta opcion, todos sus espacios
acondicionados. Su cota es la cota del terreno y su altura de planta (de suelo terminado de
planta baja a suelo terminado de planta bajocubierta) de 4 m. Su programa es el siguiente:

Hall de entrada

= Espacio comedor-cocina en continuidad con zona de estar
= Circulaciones

= Bano

= Dormitorio principal

- PLANTA PO03. Espacio bajocubierta, en esta opcién, configurado como espacio Unico no
habitable, sin programa. Aunque la solucion de cubierta es mediante planos inclinados, en la
tabla figura su “altura equivalente”? necesaria para el levantamiento en HULC.

RESUMEN OPCION 1

Superficie No habitable de

Superficie (til acondicionada Altura de planta Altura equivalente Volumen

Pl Ti i lanta

anta [PRSUEEEREC D ® de planta (m?) (m) de planta (m) (m®)
PO1 NO HABITABLE 64,00 0,00 1,00 64,00
P02 ACONDICIONADO 64,00 4,00 256,00
PO3 NO HABITABLE 64,00 0,00 2,33 149,33

TOTALES 128,00 64,00 469,33
z AN

OPCION 2 VN
/ AN
/ AN
/ AN
/ AN
/ AN

ACONDICIONADO

NO HABITABLE

Pz I ACONDICIONADO | N
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
| |
| |

Esquema grafico de la opcién 2

En esta opcion se mantiene el programa de las dos primeras plantas o niveles (camara sanitaria y planta
baja) y se incorpora el uso como espacio acondicionado de la parte del bajocubierta que supera el 1,5
m de altura libre. La superficie Util computable de esta planta serfa el cuadrado de lado de 6 m, es decir,
6 mx6m = 36 m?. En este caso y aplicando las condiciones minimas de habitabilidad, el espacio real
de dormitorio se considerarfa el area con altura libre = 2,5 my = 2,20 m en zona del bafo (ver plantas
y seccion de la opcion).

- PLANTA PO1. Igual que en la opcion 1. Camara sanitaria bajo el forjado de planta baja.

2Para los espacios bajocubierta inclinada como es nuestro caso, debemos indicar al programa una altura equivalente de un
prisma recto de la misma base que nuestra planta y cuyo volumen sea el mismo que el que encierra el bajocubierta (incluidos
los espesores de la cubierta). Ver gréficos para cada opcion en el anexo de AYUDAS apartado de HULC.
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- PLANTA P02. Igual que en la opcién anterior. Se sitla en la cota del terreno. Su programa es el

siguiente:

Hall de entrada

= Espacio comedor cocina en continuidad con zona de estar

= Espacio de circulacion

= Bano

= Dormitorio principal

= Se anade la escalera de acceso a planta bajocubierta.

- PLANTA P03. Espacio bajocubierta que dispone de un dormitorio y un bafo. La superficie Util

computable de esta planta es de 36 m?.

RESUMEN OPCION 2

Superficie No habitable de
planta

Planta Tipos de espacio

Superficie (til acondicionada Altura de planta Altura equivalente Volumen

p de planta (m?) (m) de planta (m) (m%)

PO1 NO HABITABLE 64,00 0,00 1,00 64,00
P02 ACONDICIONADO 64,00 4,00 256,00
PO3 ACONDIC-NO H. 28,00 36,00 2,33 149,33
TOTALES 92,00 100,00 469,33

OPCION 3
AN
/ AN
/ AN
/ AN
/
AN

AN

Esquema grafico de la opcién 3

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

( /
\
\
\
\
|
|
|

NO HABITABLE

En esta opcién, se mantiene el programa de las dos primeras plantas o niveles (camara sanitaria y planta
baja) y se incorpora el uso como espacio acondicionado de la planta completa del bajocubierta. Para
poder disponer en toda la planta de una altura libre minima de 1,5 m, se desplaza hacia abajo, el forjado
de esta planta 1 m. La altura de planta baja (de suelo terminado de planta baja a suelo terminado de
planta bajocubierta) pasa a ser de 3 m. La superficie Util computable la planta bajocubierta, seria el
cuadrado correspondiente a la planta completa de lado 8m, es decir, 8 m x 8 m = 64 m?. En este caso
y aplicando las condiciones de habitabilidad, el espacio real de dormitorios se consideraria el area con
altura libre = 2,5 my = 2,20 m en zona de banos y aseos.

- PLANTA PO1. Igual que en la opcion 1. Camara sanitaria bajo el forjado de planta baja.
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- PLANTA P02. Igual que en la opcion anterior. Se sitUa en la cota del terreno. Su programa es el
siguiente:

= Hall de entrada

= Espacio comedor cocina en continuidad con zona de estar
= Espacio de circulacion

= Bano

= Dormitorio principal

= Escalera de acceso a planta bajocubierta.

- PLANTA PO0S3. Espacio bajocubierta que dispone de dos dormitorios y dos banos, uno por
dormitorio. La superficie Util computable de esta planta es de 64 m?.
RESUMEN OPCION 3

Superficie No habitable de
Planta Tipos de espacio planta

Superficie (til acondicionada Altura de planta Altura equivalente Volumen

p de planta (m?) (m) de planta (m) (m%)

PO1 NO HABITABLE 64,00 0,00 1,00 64,00
P02 ACONDICIONADO 64,00 4,00 256,00
PO3 ACONDICIONADO 64,00 2,33 149,33
TOTALES 64,00 128,00 469,33

Como resumen, se agrupan los esquemas de las tres variantes que se van a estudiar. En realidad, la
principal modificacién geométrica se produce en la opcién 3 respecto a las otras dos y consiste en la
posicion del forjado que separa la planta baja del bajocubierta. No obstante, la diferente ocupacion que
se realiza del espacio bajocubierta, asi como la definicién que se haga de la envolvente térmica, tendra
repercusiones significativas a la hora de definir las condiciones de aplicaciéon de distintas exigencias.

En los siguientes esquemas en planta y seccion, se describe graficamente cada una de las OPCIONES
que se van a estudiar.
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ARQ

B. ARQUITECTURA Y DEFINICION GEOMETRICA

1. Conceptos previos
2. Planos: Situacion y orientacion. Plantas. Secciones. Alzados
3. Iméagenes. Volumetria

PREVIOS

1. Conceptos previos

Como se ha comentado anteriormente, se ha procurado que la geometria sea lo méas sencilla posible,
con medidas regulares y faciles de recordar. La planta en sus dimensiones interiores es de 8 m x 8 m,
la altura de los huecos en planta baja es constante de 2,20 m y se modulan en elementos de 1 metro de
ancho. Las alturas de planta, que se miden de suelo terminado a suelo terminado de la planta siguiente,
son siempre multiplos de 0,5 metros, excepto la altura equivalente del bajocubierta por la razén que se
ha explicado anteriormente. Los espesores tanto de muros exteriores cémo de forjados y cubiertas es
siempre de 0,5 metros. Las diferentes soluciones constructivas se han adaptado a esta dimension. En
consecuencia, la altura libre de planta sera la altura de planta menos 0,5 metros.

La razén de esta simplificacion es intentar facilitar la comprensién de los calculos de la geometria de
plantas, volimenes y cerramientos, con el fin de reducir al minimo las consultas a la planimetria. Si bien,
se puede producir una falta de correspondencia con soluciones tipicas, tampoco son proporciones del
todo inapropiadas vy facilitaran el manejo de estas dimensiones en tablas y gréficos para las diferentes
opciones de configuracion que se proponen.

En cualquier caso, se describen a continuacion graficamente de manera detallada, cada una de las tres
opciones.

PLANOS

2. Planos: Situacion y orientacion. Plantas. Secciones. Alzados

La posicion de la edificacion en la parcela, al tratarse una construccién exenta, se expone en sus cuatro
fachadas a las condiciones exteriores. Cada una de ellas esta orientada de manera pura a norte, sur,
este y oeste. El acceso a la vivienda se produce por la fachada oeste. La volumetria es limpia y como
Unico “ornamento” se dispone en la fachada sur de una visera y costados de proteccion solar.

A partir de la pagina siguiente, se detalla la composicion en planta, secciones y alzados de cada una de
las 3 opciones que se analizan.
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Seccién y planta de cubierta de la OPCION 1.
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| OPCION 1
| 1

PLANTA BAJOCUBIERTA - Superficie Util interior a la envolvente 64 m2

LA T 3 [T

8.00

Ly

JHIEE

P02. Planta baja y P03. Bajocubierta no habitable.

pag.26



DESCRIPCION ARQ | PLANOS |Fiifirems

8.00

9.00
8.00

9.00

NIVEL CAMARA SANITARIA - Superficie Util interior a la envolvente 64 m2

P0O1. Camara sanitaria.
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Alzados de la primera opcion
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OPCION 2
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SECCION A-A’

9.00

PLANTA CUBIERTA

Seccién y planta de cubierta de la OPCION 2.
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PLANTA BAJOCUBIERTA - Superficie Util interior a la envolvente 36 m2

P02. Planta baja y P03. Bajocubierta con ocupacion parcial un dormitorio.
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Alzados de la opcion 2. Aparecen lucernarios en faldones de la cubierta
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OPCION 3 _—

SECCION A-A’

Seccién y planta de cubierta de la OPCION 3.
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P02. Planta baja y P03. Bajocubierta con ocupacion completa 2 dormitorios.
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Alzados de la opcion 3. Aparecen lucernarios en faldones de la cubierta con balconera en el plano vertical
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3. Imagen. Volumetria
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CONST

C. DEFINICION CONSTRUCTIVA

1. Composicién de los cerramientos. Opacos y huecos
2. Modelo de puentes térmicos empleados segun catalogo DA DB-HE / 3

En los siguientes apartados se describen y caracterizan todos los cerramientos que componen la
envolvente y particiones del edificio. Asi mismo, se ordenan las soluciones asimilables a las empleadas
en los diferentes puentes térmicos del edificio, de acuerdo con la clasificacion que se establece en el
documento de ayuda DA DB-HE / 3 Puentes térmicos. Nuevamente indicar, que esta relacion de
soluciones constructivas es la misma que se empleara en el levantamiento del modelo con la
Herramienta Unificada Lider-Calener.

CERR

1. Composicion de los cerramientos. Opacos y huecos

Constructivamente, la vivienda se organiza mediante muros de carga estructural, cuya parte resistente
esta formada por el aparejo de fabrica de ladrillo de un pie de espesor. El acabado exterior consiste en
sistema de aislamiento térmico por el exterior (SATE). Estd compuesto de una hoja de EPS y el
correspondiente acabado de mortero. El trasdosado interior se compone mediante perfileria metélica y
doble hoja de placa de yeso laminado. La camara de aire que forma el trasdosado es de 5 cm. La
cubierta es de planos inclinados, a cuatro aguas y cobertura de teja curva tradicional.

El procedimiento de célculo detallado de las transmitancias de cada cerramiento se puede consultar en
el DA DB-HE / 1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente. Las transmitancias reflejadas
incluyen las resistencias superficiales del aire (Rse Y Rs). En la seccion de ayudas de este documento se
aplica dicho célculo para varios cerramientos del edificio.

Elresumen de los parametros y detalles referidos a las soluciones constructivas empleadas en el edificio,
incluidos sus puentes térmicos, se describen en los siguientes cuadros.
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Cerramientos opacos

MURO EXTERIOR

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)
1 Mortero de cemento 0,03 0,550
2 EPS Poliestireno 0,14 0,038
3 1 pie LP métrico o catalan 0,24 0,667
4 Mortero de cemento 0,01 0,550
5 Camara de aire sin ventilar vertical 0,05 0,18
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
Total 0,500
TRANSMITANCIA 0,22 W/m?K
MURO DE CAMARA SANITARIA MURO CAM SANIT
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (M) Cond. A (W/m'K)
1 Betun fieltro o lamina 0,009 0,23
2 1 pie LP métrico o catalan 0,24 0,667 N o o
Total 0,249 OO0 O OfoolO O O|c
lo o o o o o]
— 0O O — O O — | C
770@()7700()
OOllo O O|I0]lo o O|<
TRANSMITANCIA* 1,76 W/M2k
* Sin corregir por contacto
TABIQUE INTERIOR TAB INT
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)
1 Placa de yeso laminado 0,013 0,250
2 Placa de yeso laminado 0,013 0,250
3 MW Lana mineral 0,04 0,041
4 Placa de yeso laminado 0,013 0,250 15
5 Placa de yeso laminado 0,013 0,250 SRR
Total 0,092 54
TRANSMITANCIA* 0,46 W/m?K

* Corregida por contacto con N.H. (ver anexo de célculo)
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FORJADO INTERIOR ENTRE PLANTAS (ACOND-ACOND) ~ FORINT |
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)
1 Plagueta de gres 0,01 2,300
2 Mortero de cemento 0,05 0,550
3 Mortero de cemento de difusion 0,065 0,550
4 XPS Expandido 0,06 0,034 : = = = z
5 FU entrevigado cerdamico 0,25 0,908 ee
6 Céamara de aire sin ventilar horizontal 0,05 0,160
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 5.
LI E
6—
TRANSMITANCIA* 0,37 W/m?K 7—
* Sin corregir por contacto
FORJADO INTERIOR ENTRE PLANTAS (ACOND-NO HAB) * FOR INT AC-NH

Forjado entre espacio acondicionado y no habitable (opcién 1y parcialmente opcion 2)

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m'K)
1 Plagueta de gres 0,01 2,300
2 Mortero de cemento 0,055 0,550
3 XPS Expandido (A:0,034 (W/m-K) 0,12 0,034
4 FU entrevigado cerdmico 0,25 0,908
5 Céamara de aire sin ventilar horizontal 0,05 0,160 ee
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
Total 0,500 . [
6
TRANSMITANCIA * 0,16 W/m?K 7—

** 0,17 W/m?K

* Corregida por contacto con N.H. en toda la planta (ver anexo de calculo)
** Corregida por contacto parcial con N.H. en una parte de la planta (ver anexo de célculo)

FORJADO CON CAMARA SANITARIA ~ FOR CAM SANIT
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (M) Cond. A (W/m'K) : - —

1 Plaqueta de gres 0,01 2,300

2 Mortero de cemento 0,025 0,550

3 Mortero de cemento de difusion 0,06 0,550

4 XPS Expandido 0,1 0,034

5 Forjado Entrevigado EPS mecanizado 0,3 0,256

6 Lamina de cloruro de polivinilo (PVC) 0,005 0,170

Total 0,500
TRANSMITANCIA* 0,21 W/m?K
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SOLERA DE CAMARA SANITARIA ~ SOL CAM SANIT
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (M) Cond. A (W/mK)
1 Hormigdn en masa 0,08 1,650
2 Lamina PVC 0,003 0,170
3 Arenay grava 0,12 2,000
Total 0,203 e

TRANSMITANCIA 2,98 W/m?K

CUBIERTA INCLINADA DE TEJA _CUBINTEJA

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO

capas espesor (M) Cond. A (W/mK)
1 Teja de arcilla cocida 0,015 1,000
2 Cémara aire ventilada, flujo ascend. 0,05 0,060
3 XPS Expandido 0,16 0,034
4 Betun fieltro o lamina 0,01 0,230
5 Forjado Entrevigado EPS mecanizado 0,25 0,266
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
Total 0,500
TRANSMITANCIA 0,17 W/m?K
Huecos

CONFIGURACION HUECOS EN FACHADA NORTE Y ESTE

La posicion relativa de las carpinterias en el muro es alineada a su cara interior

VIDRIO MARCO
Tipo de vidrio Doble bajo emisivo < 0,03 Material PVC
Composicién 4-16 Argon-4 Rotura pte. térmico -
Factor solar 0,61 Color carpinteria Blanco claro
Transmitancia térmica 1,0 W/m?K Absortividad 0,3
Trasmirancia témica 1,5 W/m?K
Porcentaje marco 25 % del hueco
Protecciones méviles
Elemento Persianas exteriores Permeabilidad al aire 9 m3/h-m?
Color Blanco medio Clase 3
ggl;sh,wi 0,05 Unueco 0,76 W/m?K
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CONFIGURACION HUECOS EN FACHADA SUR Y OESTE

La posicion relativa de las carpinterias en el muro es alineada a su cara interior

VIDRIO

Tipo de vidrio
Composicion

Factor solar
Transmitancia térmica

Protecciones méviles
Elemento
Color
ggl;shwi

Doble bajo emisivo < 0,03
4-16 Argén-4
0,42
1,0 W/m?K

Persianas exteriores
Blanco medio
0,05

CONFIGURACION HUECO PUERTA ACCESO

MARCO

Material PVC
Rotura pte. térmico -
Color carpinteria Blanco claro
Absortividad 0,3
Trasmirancia témica 1,5 W/m?K
Porcentaje marco

VIVIENDA UNIFAMILIAR
MINIMA

25 % del hueco

Permeabilidad al aire 9 m3/h-m?
Clase 3
Uhueco 0,76 W/m?K

PTA

La posicion relativa de las carpinteria en el muro es alineada a su cara interior

VIDRIO

Tipo de vidrio
Composicién

Factor solar
Transmitancia térmica

Protecciones méviles
Elemento
Color
ggl;sh,wi

CONFIGURACION LUCERNARIOS SUR Y ESTE

- W/m?K

Persianas exteriores
Blanco medio
0,05

MARCO

Material
Rotura pte. térmico -

Color carpinteria Blanco claro
Absortividad 0,3
Trasmirancia témica 2,2 W/m3K
Porcentaje marco

Madera densidad media alta

100 % del hueco

Permeabilidad al aire

60 m*/h-m?

UHUECO 2’

2 W/m2-K

S/E

La posicion relativa de las carpinterias en el muro es alineada a su cara exterior

VIDRIO

Tipo de vidrio
Composicion

Factor solar
Transmitancia térmica

Protecciones mdviles
Elemento
Color
ggl;sh,wi

Doble bajo emisivo < 0,03
4-16 Argon-4
0,42
1,0 W/m?K

Persianas exteriores
Blanco medio
0,05

MARCO

Material
Rotura pte. térmico -

Color carpinteria Blanco claro
Absortividad 0,3
Trasmirancia témica 2,4 W/mK
Porcentaje marco

Madera densidad media alta

20 % del hueco

Permeabilidad al aire 9 m3/h-m?
Clase 3
Unueco 0,89 W/m?-K
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CONFIGURACION LUCERNARIOS NORTE

La posicion relativa de las carpinterias en el muro es alineada a su cara exterior

VIDRIO MARCO
Tipo de vidrio Doble bajo emisivo < 0,03 Material Madera densidad media alta
Composicién 4-16 Argén-4 Rotura pte. térmico -
Factor solar 0,61 Color carpinteria Blanco claro
Transmitancia térmica 1,0 W/m?K Absortividad 0,3
Trasmirancia témica 2,4 W/mK
Porcentaje marco 20 % del hueco
Protecciones moviles
Elemento Persianas exteriores Permeabilidad al aire 9 m*/h-m?
Color Blanco medio Clase 3
ggl;sh,wi 0,05 Uueco 0,89 W/m2-K
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PTES

2. Modelo de puentes térmicos empleados segun catalogo DA DB-HE / 3

JAMBAS EN HUECOS DE FACHADA

CON CONTINUIDAD ENTRE AISLAMIENTO DE FACHADA Y LA CARPINTERIA (Grupo 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

EXT EXT EXT EXT
= BN | -
INT INT INT INT
TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Y 0,03 W/mK

JAMBAS EN LUCERNARIOS CUBIERTA

CON CONTINUIDAD ENTRE AISLAMIENTO DE FACHADA Y LA CARPINTERIA (Grupof)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

EXT EXT EXT EXT
= B | -
INT INT INT INT
TRANSIMTANGIA TERMICA LINEAL Y 0,03 W/mK
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DINTELES EN LUCERNARIOS DE CUBIERTA

CON CONTINUIDAD ENTRE AISLAMIENTO DE FACHADA Y LA CARPINTERIA (Grupo 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

Ll
EXT MNT EXT INT EXT IMNT EXT INT
TRANSIMTANGCIA TERMICA LINEAL Y 0,02 W/mK
DINTELES Y CAPIALZADOS EN HUECOS DE FACHADA
Capialzados de PVC o0 madera con aislamiento (Grupo 1)
TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3
!
EXT INT EXT INT EXT INT
TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Y 0,22 W/mK
ALFEIZARES EN LUCERNARIOS DE CUBIERTA
CON CONTINUIDAD ENTRE AISLAMIENTO DE FACHADA Y LA CARPINTERIA (GRUPO 1)
TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3
EXT T INT EXT | INT EXT INT
TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL L 4 0,08 W/mK
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ALFEIZARES EN HUECOS DE FACHADA

SIN CONTINUIDAD ENTRE AISLAMIENTO DE FACHADA Y LA CARPINTERIA (GRUPO 3)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

ExXT INT EXT INT  EXT N INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Y 0,51 W/mK

FRENTES DE FORJADO

CON CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO DE FACHADA (GRUPO 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

EXTI I:-'ﬂT EXT I IMHT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL L 4 0,1 W/mK

CUBIERTAS INCLINADA

CON CONTINUIDAD ENTRE EL AISLAMIENTO DE FACHADA'Y EL DE CUBIERTA (GRUPO 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

EXT NT EXT I : INT EXT I IIN'I EXT INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Y 0,23 W/mK
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8CUBIERTAS INCLINADA (interrupciéon de cubierta con particion interior)

SIN CONTINUIDAD ENTRE EL AISLAMIENTO DE FACHADA'Y EL DE CUBIERTA (GRUPO 2)

Exr II T ExXT II WNY

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Y 0,84 W/mK

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

= =

ESQUINAS

SALIENTES (AL EXTERIOR) (Grupo 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

Esquinas salientes

ExT INT exT T EXT INT EXT INT EXT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Ye 0,05 W/mK
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D. SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO Y PREPARACION DE ACS

Acondicionamiento de invierno
Acondicionamiento de verano
Produccion de ACS
Ventilaciéon hibrida

A

Atendiendo a las consideraciones climaticas de la zona en las que tedricamente se encuentra la vivienda,
asi como a las opciones méas adecuadas en cuanto a las fuentes de energia final a utilizar, se proponen
los sistemas que se describen a continuacion.

Se ha previsto un sistema mixto de calefaccion-ACS con el equipo de produccion compartido. Dicha
produccién de energia térmica se realiza mediante una caldera de biomasa que pueda atender a ambos
servicios. Se ha considerado esta opcion, porque si en algin contexto estéa justificada la eleccion de
este tipo de calderas, serfa en este entorno rural donde esta tecnologia ya se encuentra muy extendida
tanto en forma de calderas como de “estufas” de combustién de biomasa. Estas Ultimas, se utilizan
habitualmente como complemento de otros sistemas de calefaccion en los espacios y periodos de
mayor demanda.

La distribuciéon de energia térmica a los espacios, para el sistema de calefaccion, se realiza mediante
circuitos (ida — retorno) de agua a baja temperatura (orientativamente temperaturas de retorno inferiores
a 50°C). En consecuencia, las unidades terminales mas apropiadas al sistema de produccion y
distribucion previsto son las superficies radiantes. En este caso, se ha optado por una solucion de suelo
radiante.

El sistema de ACS dispone de un acumulador de 100 | (150 I en alguna de las opciones de mayor
demanda) donde se prepara a la temperatura de servicio (en este caso 60°C) mediante intercambiador
alimentado desde la caldera de biomasa.

En principio, considerando las condiciones climaticas de la zona E1 en la que se ubica el edificio, no se
ha previsto un sistema activo de refrigeraciéon. En todo caso, las demandas y consumos de este servicio
se evaluaran, pues es un dato que HULC facilita al cubrirlo mediante los sistemas de sustitucion que
aplica el programa.

Por ultimo, se incorpora un sistema de ventilacion hibrido, que cumple con las caracteristicas que se
recogen en el documento basico de salubridad HS 3 “Calidad del aire interior”. Aplicando dicha
exigencia, se realizan las admisiones naturales a través de aireadores situados en las carpinterias de los
huecos de los “locales secos”, es decir, dormitorios, salones y zonas de estar. Las extracciones se
realizan de forma mecanica desde los cuartos himedos de la vivienda, es decir, cocinas, bafios y aseos.
No se han previsto en principio recuperadores de calor para el sistema.

El nUmero de extractores previsto responde a la disposicion de los cuartos himedos realizandose de
manera individual en algunos casos y agrupada cuando es posible.
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CALOR

1. Acondicionamiento de invierno

Considerando que en el clima normativo E1, las demandas de refrigeracion seran minimas, se propone
un sistema de “calefaccion por agua®” y que como se ha dicho, forma parte de un sistema mixto de
calefaccion-ACS compartiendo entre ambos el equipo de produccién. Dicha produccién, se realiza
mediante caldera de biomasa que para este proyecto y estas condiciones de entorno puede ser una
alternativa muy adecuada. La distribucién de la energia térmica se realiza mediante un circuito de agua
(ida-retorno), que impulsa el agua a 45°C. Como elementos terminales de emision, se emplean
superficies radiantes, en este caso los suelos de la vivienda.

Estas y otras caracteristicas de la instalacion de calefaccion, se resumen en los siguientes cuadros, uno
para cada opcién objeto de estudio:

OPCION 1. SISTEMA DE CALEFACCION DISTRIBUCION DE LA EMISION EN LOS LOCALES

Planta baja Superficie (m?) Potencia (W)
Forma parte de un sistema mixto de produccion para Cocina-comedor-estar 28,80 2.016
calefaccion y ACS mediante caldera individual. Entrada + distribuidor 13,44 941
Aseo 4,14 290
PRODUCCION Dormitorio principal 17,62 1.233
Caldera individual de biomasa total planta 64,00 4.480
Potencia térmica nominal 25 KW
Combustible empleado: biomasa pelets Totales 64,00 4.480
Rendimiento a potencia nominal: 93 %
TRANSPORTE DE ENERGIA ALOS ESPACIOS (*) Las supericies refelejadas en la tabla no son estrictamente Utiles
Circuito de agua interiores de cada estancia, sino que se trata del reparto de la
con temperatura de impulsién a 45 °C supercie Util total de la planta entre los diferentes espacios que la
componen. En el modelo de HULC no se segregan las huellas de
las particiones interiores.
EMISORES EN LOS ESPACIOS La densidad de potencia que se indica en cada planta se refiere a la
Suelo radiante. Potencia media de emisiéon: potencia méaxima nominal entregada por los emisores (suelo
Planta baja (P02): 70 W/m? radiante)

3 “Calefaccién por agua”: pertenece a los sistemas de climatizacion toda agua, es decir, que emplea el agua como fluido
caloportador o de transporte de la energia térmica a los espacios que se quieren acondicionar. En este caso los emisores o
unidades terminales suelen ser radiadores, superficies radiantes o fancoils.
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OPCION 2. SISTEMA DE CALEFACCION

CALOR

DISTRIBUCION DE LA EMISION EN LOS LOCALES

Planta baja Superficie (m?) Potencia (W)
Forma parte de un sistema mixto de produccion para Cocina-comedor-estar 28,80 2.016
calefaccion y ACS mediante caldera individual. Entrada + distribuidor 13,44 941
Aseo 414 290
PRODUCCION Dormitorio principal 17,62 1.233
Caldera individual de biomasa total planta 64,00 4.480
Potencia térmica nominal 25 KW Planta bajocubierta
Combustible empleado: biomasa pelets Dormitorio 29,15 2478
Rendimiento a potencia nominal: 93 % Aseo 6,85 582
total planta 36,00 3.060
TRANSPORTE DE ENERGIA A LOS ESPACIOS
Circuito de agua Totales 100,00 7.540
con temperatura de impulsién a 45 °C
EMISORES EN LOS ESPACIOS (*) Las supericies refelejadas en la tabla no son estrictamente Utiles
Suelo radiante. Potencia media de emision: interiores de cada estancia, sino que se trata del reparto de la
) 5 supercie Util total de la planta entre los diferentes espacios que la
Planta baja (P02): 70 W/m componen. En el modelo de HULC no se segregan las huellas de
Planta bajocubierta (P03): 85 W/m? las prarticiones interiores.

DISTRIBUCION DE LA EMISION EN LOS LOCALES

OPCION 3. SISTEMA DE CALEFACCION

Planta baja Superficie (m?) Potencia (W)
Forma parte de un sistema mixto de produccion para Cocina-comedor-estar 28,80 2.016
calefaccion y ACS mediante caldera individual. Entrada + distribuidor 13,44 941
Aseo 414 290
PRODUCCION Dormitorio principal 17,62 1.233
Caldera individual de biomasa total planta 64,00 4.480
Potencia térmica nominal 25 KW Planta bajocubierta
Combustible empleado: biomasa pelets Dormitorio 1 1413 1201
Rendimiento a potencia nominal: 93 % Dormitorio 2 14,13 1201
Aseo 1 5,22 444
TRANSPORTE DE ENERGIA A LOS ESPACIOS Aseo 2 5,22 444
Circuito de agua Distribuidor-estar 25,30 2151
con temperatura de impulsién a 45 °C total planta 64,00 5.440
Totales 128,00 9.920
EMISORES EN LOS ESPACIOS (*) Las supericies refelejadas en la tabla no son estrictamente Utiles
Suelo radiante. Potencia media de emision: interiores de cada estancia, sino que se trata del reparto de la
) 5 supercie Util total de la planta entre los diferentes espacios que la
Planta baja (P02): 70 W/m componen. En el modelo de HULC no se segregan las huellas de
Planta bajocubierta (P03): 85 W/m? las prarticiones interiores.
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FRIO

2. Acondicionamiento de verano

En principio no se propone sistema de refrigeracion considerando las condiciones de entorno del
proyecto. La demanda, potencialmente baja de este servicio, no parece hacerlo necesario. En la
simulacion del modelo en HULC, se hara cargo de esta demanda el sistema por defecto cuyas
caracteristicas son las siguientes:

- Vector energético: electricidad
- Rendimiento nominal: 2,6.
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ACS

3. Produccion de ACS

El sistema de preparacion de ACS se vincula en la parte de produccion al ya descrito de calefaccion, es
decir, la caldera prevista de biomasa. El sistema incorpora un acumulador de 100 litros para las dos
primeras opciones de menor ocupacion y de 150 litros para la opcién 3 de mayor demanda diaria.

Otra ventaja de la eleccion de la biomasa como combustible del sistema, es su condicion de fuente de
energia renovable. En virtud de la modificacion establecida en la exigencia HE 4 de contribucion minima
mediante fuentes renovables en la produccion de ACS, se abren las opciones a cualquier fuente de
energia renovable producida en el propio edificio o su entorno proximo. En concreto en el apartado 2
Caracterizacion de la exigencia, el texto dice:
“Los edificios satisfaran sus necesidades de ACS y de climatizacion de piscina cubierta empleando en gran
medida energia procedente de fuentes renovables o procesos de cogeneracion renovables, bien generada
en el propio edificio o bien a través de la conexion a un sistema urbano de calefaccion”

En el apartado 3 de cuantificacién de dicha exigencia punto 3.1 1) se concreta lo siguiente:
“La contribucion minima de energia procedente de fuentes renovables cubrira al menos el 70% de la demanda
energética anual para ACS y para climatizacion de piscina, obtenida a partir de los valores mensuales, e
incluyendo las pérdidas térmicas por distribucion, acumulacion y recirculacion. Esta contribucion minima
podra reducirse al 60% cuando la demanda de ACS sea inferior a 5000 I/d.

Se considerara tnicamente la aportacion renovable de la energia con origen in situ o en las proximidades del
edificio, o procedente de biomasa sélida.”

En el apartado correspondiente veremos cuél es la aportacion renovable del sistemay si se cumplen o

no los valores de contribucion establecidos para este edificio. El resto de los datos y caracteristicas
principales de la instalacion figuran en el siguiente cuadro:

PRODUCCION Y PREPARACION DE ACS

PRODUCCION SISTEMA CONVENCIONAL DEMANDA DE ACS
Caracteristicas de la caldera Opcicén 1: solo planta baja
Caldera individual de biomasa Dormitorios 1
Potencia térmica 25 KW Ocupantes (*) 1,5
Combustible empleado: biomasa pelets Necesidades de ACS 28 |/p-dia
Rendimiento nominal: 0,93 (OP. 1) Demanda total de # 42 |/dfa
Preparacion y distribucién
Tipo de preparacion final: Acumulador Opcién 2: planta baja + bajocubierta
Dormitorios 2
Ta de distribucién 60 °C Ocupantes (*) 3
T2 de utilizacion 60 °C Necesidades de ACS 28 |/p-dia
Demanda total de ACS 84 I/dfa
Acumulador
Opcidon 1 100 litros Opcién 3: planta baja + bajocubierta peraltada
Opcidon 2 100 litros Dormitorios 3
Opcién 3 150 litros Ocupantes (*) 4
Necesidades de ACS 28 I/p-dia
Demanda total de ACS 112 I/dia

SIST. DE APOYO MEDIANTE RENOVABLES (*) En el anejo F (Tabla a) del DB HE, se fijan ocupaciones minimas

Combustién de biomasa en funcién del nimero de dormitorios. En nuestros ejemplos se han

Preparacién mediante deposito de acumulacion tomado para todas las opciones dichos valores de ocupacién. Con
ellos se han calculado las demandas diarias de ACS.
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4. Ventilaciéon hibrida

La instalacion de ventilacion que se ha considerado para la vivienda consiste en un sistema hibrido, con
admision natural a través de los cerramientos de los locales “secos” y extraccion mecanica del aire
desde los “locales himedos” hasta cubierta. La entrada de aire exterior se transfiere desde los locales
secos (salén — comedor, dormitorios) hacia los locales himedos a través de las holguras de las puertas,
suponiendo una seccion de paso suficiente para los caudales de transferencia necesarios en cada caso.
Todo ello de acuerdo con lo establecido en el DB HS3, Calidad del aire interior.

El resto de las caracteristicas de esta instalacidon para cada una de las tres opciones se definen en los
siguientes cuadros resumen:

INSTALACION DE VENTILACION HiBRIDA. OPCION 1

Sistema hibrido con admision natural a través de los cerramientos de los locales “secos” y extraccion mecanica del aire desde los

“locales humedos” hasta cubierta. En esta opcién 1, el n° de dormitorios es de 1, por lo que aplicando la tabla 2.1 del DB HS3 los
caudales minimos de ventilacion (I/s) son los siguientes:

CAUDAL DE ADMISION CAUDAL DE EXTRACCION
Locales secos Locales hiumedos
Dormitorio principal 8 l/s Cocina 6l/s
Salén - comedor 6 I/s Aseo pl. baja 6 /s
Total 14 /s Total 12 /s
Caudal minimo extrac. 12 /s
CAUDAL DE REFERENCIA EQUILIBRADO EQUIPOS PREVISTOS
14 /s u. Equipo Potencia (W)  Q max. (m°/h)
50,4 m¥%h 1 Extractor multitubo 5 75

INSTALACION DE VENTILACION HiBRIDA. OPCION 2

Sistema hibrido con admisién natural a través de los cerramientos de los locales “secos” y extraccion mecénica del aire desde los

“locales himedos” hasta cubierta. En esta opcién 2, el n° de dormitorios es de 2, y aplicando la tabla 2,1 del DB HS3 los caudales
minimos de ventilacién (I/s) son los siguientes:

CAUDAL DE ADMISION CAUDAL DE EXTRACCION
Locales secos Locales himedos
Dormitorio principal 8 l/s Cocina 71/s
Dormitorio 2 4/s Aseo pl. baja 71/s
Salén - comedor 8 I/s Aseo pl. bajocubierta 71/s
Total 20 I/s Total 21 1/s
Caudal minimo extrac. 24 /s
CAUDAL DE REFERENCIA EQUILIBRADO EQUIPOS PREVISTOS
24 /s u. Equipo Potencia (W) Q max. (m/h)
86,4 m’h 2 Extractor multitubo 4 50

pag.50



DESCRIPCION SIST | VENT

INSTALACION DE VENTILACION HiBRIDA. OPCION 3

Sistema hibrido con admision natural a través de los cerramientos de los locales “secos” y extraccion mecanica del aire
desde los “locales himedos” hasta cubierta. En esta opcién 3 el n° de dormitorios es de 3, por lo que aplicando la tabla 2,1
del DB HS3 los caudales minimos de ventilacién (I/s) son los siguientes:

CAUDAL DE ADMISION CAUDAL DE EXTRACCION
Locales secos Locales himedos
Dormitorio principal 8 l/s Cocina 8 /s
Dormitorio 2 4 /s Aseo pl. baja 8 /s
Dormitorio 3 41/s Aseo 1 pl. bajocubierta 8 /s
Salén - comedor 10 I/s Aseo 2 pl. bajocubierta 8 1/s
Zona de estar bajocubierta 10 I/s Total 32 /s
Total 36 I/s Caudal minimo extrac. 33 I/s
CAUDAL DE REFERENCIA EQUILIBRADO EQUIPOS PREVISTOS
36 I/s U. Equipo Potencia (W)  Q max. (m%/h)
129,6 m3/h 2 Extractor multitubo 5 75
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SECCION 2. CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética
HE3 Condiciones de las instalaciones de iluminacién

HE4 Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria

HE5 Generacion minima de energia eléctrica

HEO Limitacién del consumo energético.

RES Resumen del cumplimiento de todos los indicadores de cada seccién

En los puntos siguientes, se realiza un recorrido por todas las exigencias que son de aplicacion a este
ejemplo, comprobando el cumplimiento de cada uno de los apartados y para cada una de las opciones.
Para ello se toma como punto de partida la documentacién previa que se ha presentado en la seccién
descriptiva anterior y se calculan cada uno de los parametros especificos de acuerdo con las
caracteristicas del edificio y asi poder compararlos con los valores limite o de referencia.

En paralelo, se han simulado las distintas configuraciones en HULC tal y como se detalla en el capitulo
de AYUDAS. Los resultados obtenidos, figuran como referencia en algunos apartados del cumplimiento.

HE1

HE1.CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA DEMANDA ENERGETICA

Preparacion de datos previos a la comprobacion
Condiciones de la envolvente térmica

Limitacion de descompensaciones

Limitacion de condensaciones de la envolvente térmica
Comentarios

ok =

Se trata de la exigencia con un mayor nimero de requisitos y seguramente la que ha sufrido una mayor
transformacion respecto al documento anterior. Varios de estos requisitos se veran afectados por
decisiones que se toman en el origen del proyecto y estan relacionados con la configuracién y morfologia
del edificio. Conviene, por tanto, evaluar desde el inicio las consecuencias de algunas de estas
decisiones que se toman en las primeras fases del proyecto.

La principal novedad de la exigencia que establece las condiciones para el control de la demanda
energética (HE1), es que desaparece el control explicito sobre los valores de demanda. Las
justificaciones a este respecto figuran detalladas en la “Guia de aplicacién del DB HE 2019” que es
complementaria a esta guia de ejemplos.

Respecto a la nueva estructura del DB HE1, recordemos que ordena la cuantificacion de la exigencia en
tres bloques principales de la siguiente forma:
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1. Condiciones de la envolvente térmica. En este apartado, se establece el control sobre diferentes
parametros que afectan al comportamiento y calidad de la envolvente térmica del edificio. A su
vez se divide en varios apartados:

- Latransmitancia de la envolvente térmica.
Controla las transferencias de energia por conduccién a través de la envolvente del
edificio. Se limita la transmitancia térmica de cada elemento de la ET y también se define
una especificacién referida al valor medio de transmitancia de la envolvente térmica.

- El control solar de la envolvente térmica.

- La permeabilidad al aire de la envolvente térmica.

2. Limitacion de descompensaciones entre unidades del mismo uso, o de usos diferentes.

3. Limitacién de condensaciones (intersticiales) en la envolvente térmica

En primer lugar, debemos realizar una descripcidon completa de la posicidn, geometria y composicion
de cada uno de los elementos de la envolvente térmica del edificio en cada uno de los 3 casos de
estudio. Para reducir las variables posibles, la composicién inicial de los cerramientos sera la misma en
las tres opciones y simplemente variara la geometria local de los cerramientos de cada planta y la
definicién de los espacios incluidos dentro de la envolvente térmica del edificio. En todo caso, como se
ha dicho, la volumetria global del edificio se mantiene constante.

La caracterizacion de la envolvente térmica para realizar las diferentes comprobaciones hace referencia
a su definicion geométrica, composicion y en funcioén de su trazado a otros parametros derivados:

= Definicion geométrica de la envolvente:
- Superficie de los cerramientos.
Respecto a la superficie de los diferentes cerramientos, su medicién no plantea mayor
problema y queda reflejada en las tablas. La altura de los cerramientos es la misma de
la planta a la que pertenece. La superficie total de un cerramiento la componen su parte
opaca mas la de los huecos si los hubiera.

» Composicion de la envolvente:

- Transmitancia térmica [U]* de cada elemento de cerramiento perteneciente a la
envolvente o a las particiones interiores. Se obtiene a partir de las caracteristicas y
composicion de los cerramientos. Valor de [U] expresado en W/m?2-K.

Normalmente los cerramientos opacos ya pertenezcan a la envolvente o a particiones
interiores, estaran compuestos de varias “hojas” y diferentes materiales. El célculo de
la transmitancia de estos elementos se describe detalladamente en el documento de
ayuda DA DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente. También
en esta guia y en el apartado de ayudas, se incorpora un resumen y varios ejemplos de
célculo.

Respecto a la transmitancia en huecos, nuevamente figura desarrollada la metodologia
de célculo en el documento de ayuda DA DB-HE / 1. Calculo de parametros
caracteristicos de la envolvente.

*flujo de calor, en régimen estacionario, para un area y diferencia de temperaturas unitarias de los medios situados a cada lado
del elemento que se considera.
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- Transmitancia térmica lineal® en puentes térmicos.

- Permeabilidad al paso de aire de la envolvente térmica. Afecta nuevamente tanto a los
huecos como al conjunto de la envolvente térmica del edificio.

e La permeabilidad de los huecos se caracteriza mediante ensayo y una presion
diferencial de 100 Pa expresada en [m3/hm2].

e Para el célculo de la permeabilidad del conjunto de la envolvente térmica, el DB

HE, en su Anejo H Determinacion de la permeabilidad al aire del edificio, establece

los métodos para obtener el valor de la relacion del cambio de aire a 50 Pa, [nso]
expresado en [h]. Lo veremos mas adelante.

= Volumen que encierrala E.T.
Respecto al volumen trabajaremos con dos conceptos de volumen diferentes:

- En primer lugar, el volumen Interior total (empleado por ejemplo para el célculo de la
compacidad). Este seria el que encierra en su totalidad la envolvente térmica,
incluyendo forjados y espesor de cubierta.

- Por otra parte, emplearemos lo que hemos llamado volumen de “aire interior” que
recoge el volumen “Util”, descontando del total los forjados y espesor de cubierta. Este
volumen lo utilizaremos en el célculo de la permeabilidad al aire del conjunto de la

envolvente térmica [nso].

En este apartado referido al volumen, debemos hacer una puntualizacion mas (ya hemos hecho
alguna referencia con anterioridad). Cuando calculamos el volumen encerrado en el espacio
bajocubierta y pensando en la simulacién que en paralelo estamos realizando en HULC,
hablamos de “volumen equivalente”. Nos estamos refiriendo en este caso, al que encierra un
prisma recto de la misma planta que el bajocubierta de nuestro ejemplo y de altura (equivalente)
la necesaria para que su volumen sea idéntico al que encierra la cubierta original de planos
inclinados. Su trazado se detalla para las 3 opciones en los graficos siguientes:

OPCIONES 1y 2 OPCION 3
~ ~
N /N
AN 7/ AN
V2NN NN
RND 7 N
s, N Y N
v N a NN
/ A Ve
e AN s NN
N 2 N 3
Rz 1 —— L
X .- \\ M B Y \\ N
A/olimen equivalente de bajocubiertax 2 / \ 2
"

2.83

VolUmen equivalente de bajocubierta

|
I

0.50 0,50[

3.50
4.00
250 050
3.00

\ \
L] [

Simulacién en HULC

0.50
0.50

® flujo de calor, en régimen estacionario, para una longitud y diferencia de temperaturas unitarias de los medios situados a cada
lado del puente térmico que se considera.
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» Compacidad. Establece la relacién entre el volumen encerrado por la envolvente y la superficie
de esta (V/A) (m%/m? = m). Se trata de una caracteristica fundamental de la “forma” del edificio.
Si tenemos en cuenta que los flujos de calor entre el interior del edificio y el exterior se realiza a
través de su piel, esta relacion es determinante a la hora de evaluar su comportamiento. Su
inverso es el “indice de forma” (A/V) (m?/m3 = m™") y mas adelante, haremos referencia también
a este concepto.

La compacidad se define en el Anejo A Terminologia de la siguiente forma:

Compacidad (V/A): Relacién entre el volumen encerrado por la envolvente térmica (V) del edificio
(o parte del edificio) y la suma de las superficies de intercambio térmico con el aire exterior o el
terreno de dicha envolvente térmica (A = 2Ai). Se expresa en m3/m2.

Por tanto, para el calculo de la compacidad, se excluye el cdmputo del area de los cerramientos y
de las particiones interiores en contacto con otros edificios 0 con espacios adyacentes exteriores
a la envolvente térmica.

Por tanto, el area computable de la envolvente térmica es exclusivamente la que esta en contacto
con el aire exterior o terreno.

Respecto al volumen, es el que encierra la envolvente térmica en su totalidad. Incluyendo
forjados interiores y cubiertas, pero no cerramientos verticales. En cada uno de los supuestos
de estudio, se incluird un grafico qué describa el volumen computable en cada caso.

Con este criterio se definira, para todos los casos de estudio, su valor que sera determinante en

el célculo y aplicacion de varios indicadores de la exigencia de Condiciones para el control de
la demanda energética DB HE.
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1. Preparacion de datos previos a la comprobacion

Definicion de la Envolvente Térmica (E.T.)
El concepto de envolvente térmica se define en el Anejo C. Consideraciones para la definicién de la
envolvente térmica de la siguiente forma:
La envolvente térmica esta compuesta por todos los cerramientos y particiones interiores, incluyendo sus
puentes térmicos, que delimitan todos los espacios habitables del edificio o parte del edificio. No obstante,
a criterio del proyectista:
a) podra incluirse alguno o la totalidad de los espacios no habitables.

b) podran excluirse espacios tales como:
i) espacios habitables que vayan a permanecer no acondicionados durante toda la vida del edificio,
tales como escaleras, ascensores o, pasillos no acondicionados,
ii) espacios muy ventilados, con una ventilacion permanente de, al menos, 10 dm?®/s por m? de area
til de dicho espacio,
iii) espacios con grandes aberturas permanentes al exterior, de al menos 0,003 m? por m? de area
util de dicho espacio.

Existen pues diferentes posibilidades de configuracion de la envolvente en cada caso de estudio.
Atendiendo a la caracterizaciéon de los diferentes espacios y a su inclusion o no dentro de la envolvente
térmica que se defina en cada variante, se analizaran diferentes configuraciones para cada opcion.

De todas las opciones posibles se van a evaluar las que se describen mas abajo y que en todos los
casos, se deja fuera de dicha envolvente térmica, la camara sanitaria existente bajo rasante.

Dentro de la OPCION 1 se estudiaran dos configuraciones diferentes, al igual que en la OPCION 2. En
la OPCION 3 sin embargo, solo se estudia una configuracion. Estas variantes se describen a
continuacion:

OPCION 1
Ocupacion de espacios acondicionados solamente en planta baja.

En esta primera opcién se contemplan dos posibles trazados de la envolvente térmica:

- PRIMERA CONFIGURACION: la envolvente térmica incluye solamente los espacios
acondicionados de la planta baja.

- SEGUNDA CONFIGURACION: la envolvente se traza por el perimetro que define la cubierta
inclinada, incluyendo por tanto el espacio NO HABITABLE del bajocubierta previsto en esta
primera opcién. A continuacién, se muestran los esquemas de calculo para las dos
configuraciones de esta primera opcion:
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ENVOLVENTE TERMICA EN LA OPCION 1

NO HABITABLE NO HABITABLE

— —
— —

—
—

ACONDICIONADO ACONDICIONADO

L;;;J

NO HABITABLE NO HABITABLE

] [ )
] ] i

Trazado de la envolvente térmica OPCION 1 CONFIGURACION 1 Trazado de la envolvente térmica OPCION 1 CONFIGURACION 2

Por otra parte, dependiendo de ese trazado de la envolvente térmica, el volumen encerrado sera
diferente en las dos configuraciones. Ademas, tal y como se ha explicado anteriormente, trabajaremos
con dos conceptos de volumen diferentes: el volumen Interior total y el que hemos llamado volumen de
“aire interior”. En las tablas de caracterizacion de los componentes de la envolvente apareceran con esta
nomenclatura.

De acuerdo con ambas definiciones, los graficos siguientes reflejan los dos conceptos de volumen para
las dos configuraciones de la opcién 1:

OPCION 1 CONFIGURACION 1
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/ AR B AN B
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AN i N =
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VolUmen total de la ET para compacidad VolUimen de "aire interior"
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OPCION 2
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En esta segunda opcién se contemplan también dos soluciones de envolvente:

- PRIMERA CONFIGURACION: la primera planta (completamente acondicionada) se incluye
dentro de la envolvente. En la planta bajocubierta, dejamos fuera el espacio NO HABITABLE y
recogemos el espacio acondicionado de dormitorio y aseo.

- SEGUNDA CONFIGURACION: Dentro de la E.T., en coherencia con lo que sera una solucion
constructiva continua de la cubierta, se incluyen todos los espacios (acondicionados y no
habitables). A continuacion, se representan los dos esquemas a estudiar de esta segunda

opcion:

ENVOLVENTE TERMICA EN LA OPCION 2

AN
A,
/ AN
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/
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== Trazado de la envolvente térmica OPCION 2 CONFIGURACION 1
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- Trazado de la envolvente térmica OPCION 2 CONFIGURACION 2
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Los esquemas en seccidon de los volimenes a considerar para las dos configuraciones de esta opcién

2, son los siguientes:

OPCION 2 CONFIGURACION 1
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OPCION 2 CONFIGURACION 2

VolUimen de "aire interior"
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OPCION 3

VolUmen de "aire interior"

En esta opcién se ocupa completamente el espacio del bajocubierta y se contempla una Unica solucion

detrazadodelaE. T.:

- CONFIGURACION UNICA: Dado que toda la superficie Gtil de la planta baja y planta
bajocubierta esta ocupada por espacios acondicionados, se traza la E. T. recogiendo el total
del volumen sobre rasante del edificio.
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ENVOLVENTE TERMICA EN LA OPCION 3
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Los esquemas para los volimenes de esta opcién 3 de configuracién Unica son los siguientes:

OPCION 3. CONFIGURACION UNICA
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Desde el punto de vista de configuracion de la envolvente térmica del edificio, disponemos entonces de
5 opciones a evaluar. Para cada una de dichas variantes se realizara una caracterizacion completa de
Sus componentes.

Caracterizacion de la envolvente térmica

En primer lugar, es necesario identificar cada uno de los elementos de la envolvente térmica, para ello,
se les ha asignado un codigo que responde al siguiente criterio:
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F2-1 S2-1 P2-N1
n° de
) Particiéon particion en
Tipo de n° de forjado Tipo de n° de solera interior la planta
cerramiento en la planta cerramiento en la planta
(FORIADC) (SOLERA) n°deplanta  Orientacion
n° de planta n° de planta
n° del n° del n° de hueco
Tipo de cerramiento Cubierta cerramiento Hueco en en la planta
cerramiento en la planta en la planta fachada
(MURO)
n°de planta  Orientacion n°de planta  Orientacién n°deplanta  Orientacién

Una segunda cuestion importante, como se comentaba en parrafos anteriores, es identificar la posicion
exacta dentro de la E.T. de cada uno de estos elementos. En los siguientes graficos se sitdan vy
referencian cada uno de dichos componentes para cada una de las tres configuraciones que analizamos
del edificio.

También para cada opcion y mediante tablas, se relacionan todos los componentes de dicha envolvente
térmica tal y como ha sido definida. Se detallan aquellos parametros que vamos a necesitar en la
justificacion y que caracterizan cada elemento.

Las tablas estan organizadas por plantas. Dichas plantas tal y como se ha comentado, estan numeradas
de abajo hacia arriba tal y como lo hace la herramienta HULC. Recordamos que, en nuestro caso, el
nivel de la camara sanitaria seria la planta P01, P02 es la planta baja y la planta bajocubierta es la planta
PO3.

Ademés de una definicion completa de la geometria de cada ejemplo, se obtiene un primer célculo
referido a la compacidad de cada modelo con el criterio que se ha expresado en el apartado anterior.
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OPCION 1

En las siguientes tablas, se detallan las caracteristicas de la envolvente térmica: superficie y
caracterizacion geométrica de sus componentes, volumen encerrado, etc. Con esos valores, se obtiene
por Ultimo el de la compacidad para cada una de las dos configuraciones de esta opcion 1.
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CUMPLIMIENTO HE1 | DAT Eiifvess

GEOMETRIA Y COMPACIDAD

)
i OPCION 1: Primera configuracion En rojo se resaltan los
| Acondicionados: P.B contactos de la
| N.H.Camara sanitaria +BJ.Cubierta envolvente térmica con
1 Envolvente térmica segun esquema el exterior o terreno
) ‘ Altura Volumen,
(€ aET? . . Volumen | Ajtura libre it
de "aire
pLANTAS |Espacios |'PENTIFICA| TIPO DE € ET=1 | dentro ET |dentro ET| PMBY | o pp | ianeg | °F
ESPACIO espacios 3 m) interior" €
= Er=g Q) (m ET (m®)
PO1
PO1EO1 CémaSanit NOHABIT. 8,00 8,00 0 0,00 0,00 1 0,00 0,50 0,00
TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00 0,00
P02
P02 EO1 P. Baja ACOND 800 8,00 1 64,00 64,00 4 256,00 35 224,00
TOTALES PLANTA 02 64,00 64,00 256,00 224,00
P03 Equivalente* Equivalente*
PO3 EO1 Bajocubiert NOHABIT. 8,00 8,00 0 0,00 0,00 2,33 0,00 1,83 0,00
TOTALES PLANTA 03 0,00 0,00 0,00 0,00

6400 6400 D 256,00 L 224.00

(*) HULC convierte el espacio del bajocubierta en un espacio de volumen equivalente dentro de un prisma de cubierta plana. Esta es la altura equivalente de dicho prisma medida
desde el suelo terminado de esa planta a la cara exterior de la cubierta plana virtual

COMPUT
Sup. E.T. |COMPAG (*
A Si=1
(m?) NO=0

Sup. Total
Cerramiento

) S. COMPUT.
COMPACIDAD
(m?)

Codigo de Tipo de

Descripcién Largo Alto
cerramiento Contacto P (m) (m)

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de camara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo que no
se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 32,00 1 32,00
M2ET EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 32,00 1 32,00
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 32,00 1 32,00
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 32,00 1 32,00

F2.1 NH SUELO 8 8 64,00 1 64,00 0 0,00
Fa.1 NH TECHO 8 8 64,00 1 64,00 0 0,00

TOTALES PLANTA 02 256,00 256,00 128,00

PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR = M, FACHADA 8 05 4,00 0 0 0 0,00
M2ET EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 0 0 0 0,00
M2S1 EXTERIOR = M, FACHADA 8 05 400 0 0 0 0,00
M2.01 EXTERIOR = M, FACHADA 8 05 400 0 0 0 0,00

Fa.1 NH SUELO 8 8 64,00 0 0 0 0,00
C3-N1 EXTERIOR  CUBIERTA 8 5,65 22,60 0 0 0 0,00
C3-E1 EXTERIOR  CUBIERTA 8 565 22,60 0 0 0 0,00
C3-S1 EXTERIOR  CUBIERTA 8 565 22,60 0 0 0 0,00
C3-01 EXTERIOR  CUBIERTA 8 565 22,60 0 0 0 0,00

TOTALES PLANTA 03 170,40 0,00 0,00

426,40 256,00 128,00
VOLUMEN TOTAL ENCERRADO EN LA :
COMPACIDAD DEL MODELO SEGUN
ENVOLVENTE Y OBTENIDO EN LATABLA 256,00 256/128 2,00

TE* CON ESTA CONFIGURACION
ANTERIOR C CON ESTA CONFIGURACIO

(*) Relacion entre el volumen encerrado por la envolvente térmica (V) del edificio (o partedel edificio) y la suma de las superficies de intercambio térmico con el aire
exterior o €l terreno de dicha envolvente térmica (A = ZAJ). Se expresa en m3/m?
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CUMPLIMIENTO

GEOMETRIA Y COMPACIDAD

OPCION 1: Segunda configuracion
Acondicionados: P.B

N.H.:Cémara sanitaria +BJ.Cubierta
Envolvente térmica seglin esquema

HE1  DAT

En rojo se resaltan los
contactos de la
envolvente térmica con
el exterior o terreno

VIVIENDA UNIFAMILIAR

MINIMA

IDENTIFICA| TIPO DE OO T Bl el Sup.UTIL ll-\“utra de "aire
PLANTAS |ESPACIOS € ET=1 | dentro ET [dentro ET [ P'@May e
ESPACIO (m?) espacios interior" €
(m) ET (m®)
PO1
PO1EO1 CémaSanit NOHABIT. 8,00 8,00 0 0,00 0,00 1 0,00 0,50 0,00
TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00 0,00
P02
P02 EO1 P.Baja ACOND 800 8,00 1 64,00 64,00 4 256,00 35 224,00
TOTALES PLANTA 02 64,00 64,00 256,00 224,00
P03 Equivalente* Equivalente*
PO3EO1 Bajocubiert NOHABIT. 8,00 8,00 1 64,00 0,00 2,33 149,12 1,83 117,12
TOTALES PLANTA 03 64,00 0,00 149,12 117,12
128,00 64,00 405,12 341,12

(*) HULC convierte el espacio del bajocubierta en un espacio de volumen equivalente dentro de un prisma de cubierta plana. Esta es la altura equivalente de dicho prisma medida
desde el suelo terminado de esa planta a la cara exterior de la cubierta plana virtual.

COMPUT

Sup. E.T. [COMPAC (*
Sl=1
NO=0

Sup. Total
Cerramiento

)| 8: comPUT.
COMPACIDAD
(m?)

Codigo de
cerramiento

Tipo de
Contacto

Largo Alto
(m) (m)

Descripcién
(m?)

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de camara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo que no

se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01
PLANTA BAJA. P02
M2.N1 EXTERIOR
M2.E1 EXTERIOR
M2.51 EXTERIOR
M2.01 EXTERIOR
F2.1 NH
F3.1 NH
TOTALES PLANTA 02

PLANTA BAJOCUBIERTA. P03

M2.N1 EXTERIOR
M2.E1 EXTERIOR
M2.81 EXTERIOR
M2.01 EXTERIOR
F3.1 NH

C3-N1 EXTERIOR
C3-E1 EXTERIOR
C3-s1 EXTERIOR
C3-01 EXTERIOR

TOTALES PLANTA 03

M, FACHADA
M, FACHADA
M, FACHADA
M, FACHADA

SUELO
TECHO

M, FACHADA
M, FACHADA
M, FACHADA
M, FACHADA
SUELO
CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA

VOLUMEN TOTAL ENCERRADO EN LA

ENVOLVENTE Y OBTENIDO EN LA TABLA

ANTERIOR

405,12

@ C 0o

@

@ o ™ ™ ™

B e

05
05
05
05

5,65
5,65
5,65
5,65

CTE* CON ESTA CONFIGURACION

0,00 0,00 0,00
32,00 1 32,00 1 32,00
32,00 1 32,00 1 32,00
32,00 1 32,00 1 32,00
32,00 1 32,00 1 32,00
64,00 1 64,00 0 0,00
64,00 0 0,00 0 0,00
256,00 192,00 128,00
4,00 1 4 1 4,00
4,00 1 4 1 4,00
4,00 1 4 1 4,00
4,00 1 4 1 4,00
64,00 0 0 0 0,00
22,60 1 226 1 22,60
22,60 1 226 1 22,60
22,60 1 226 1 22,60
22,60 1 226 1 22,60
170,40 106,40 106,40
426,40 298,40 234,40
COMPACIDAD DEL MODELO SEGUN 405.1/234.4 1,73

(*) Relacion entre el volumen encerrado por la envolvente térmica (V) del edlificio (o partedel edificio) y la suma de las superficies de intercambio térmico con el aire
exterior o el terreno de dicha envolvente térmica (A = ZAi). Se expresa en m3/m?

pag.64



CUMPLIMIENTO HEL = DAT

OPCION 2

De la misma forma para la opcién 2,
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CUMPLIMIENTO HE1 | DAT Eiifvess

GEOMETRIA Y COMPACIDAD

( N
" !l OPCION 2: Primera configuracién En rojo se resaltan los
; 1 ] ; Acondicionados: P.B Ocupacién parcial BJ cubierta contactos de la
" 11 NH.Camara sanitaria envolvente térmica con
‘L J Envolvente térmica segln esquema el exterior o terreno
; g Altura
&€ a ET? |Sup.Planta| Sup.UTIL Volumen | Ajtura libre ai
de "aire
PLANTAS |[ESPAcios |'DENTIFICA| TIPO DE =1 | dentro ET |dentro ET| P'antay c ET sl ||
CION ESPACIO espacios 5 (m) interior" €
(m) (m°) ET (m%)
PO1
PO1 EO1 Cama Sanit NO HABIT. 8,00 8,00 0 0,00 0,00 1 0,00 0,50 0,00
TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00 0,00
P02
P02 EO1 P. Baja ACOND 8,00 8,00 1 64,00 64,00 4 256,00 35 224,00
TOTALES PLANTA 02 64,00 64,00 256,00 224,00
PO3 Equivalente* Equivalente*
PO3 EO1 Bajocubiert NOHABIT. 14,00 1,00 0 0,00 0,00 2,33 0,00 1,83 0,00
PO3 EO2 Bajocubiert NOHABIT. 14,00 1,00 0 0,00 0,00 2,33 0,00 1,83 0,00
P03 EO3 Bajo cubiert ACOND 6,00 6,00 1 36,00 36,00 2,33 83,88 1,83 65,88
TOTALES PLANTA 03 36,00 36,00 83,88 65,88

100,00 100,00 339,88 289,88

(*) HULC convierte el espacio del bajocubierta en un espacio de volumen equivalente dentro de un prisma de cubierta plana. Esta es la altura equivalente de dicho prisma medida
desde el suelo terminado de esa planta a la cara exterior de la cubierta plana virtual (el volumn real de este esppcio es ligeramente superior)

j COMPUT
. . Sup. Total ! S. COMPUT.
Cédng de Tipo de DeEserEEion Ancho | Largo Alto Cerramiento _ -ET. [COMPAC () [ SMmbACIDAD
cerramiento Contacto (m) () (m) 2 Si=1 5
(m?) - o (m?)

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo que no
se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 32,00 1 32,00
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 32,00 1 32,00
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 32,00 1 32,00
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 32,00 1 32,00
F2.1 NH SUELO 8 8 64,00 1 64,00 (0] 0,00
F3.1 ACOND TECHO 6 6 36,00 (0] 0,00 (0] 0,00
F3.2 NH TECHO 28 1 28,00 1 28,00 (0] 0,00
TOTALES PLANTA 02 256,00 220,00 128,00
PLANTA BAJOCUBIERTA. PO3
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 0,5 4,00 (0] 0 [0] 0,00
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 0,5 4,00 (0] o (0] 0,00
M2.51 EXTERIOR M, FACHADA 8 0,5 4,00 (0] 0 (0] 0,00
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 0,5 4,00 (0] 0 (0] 0,00
F3.1 ACOND SUELO 6 6 36,00 (0] o (0] 0,00
F3.2 ACOND SUELO 28 1 28,00 (0] 0 (0] 0,00
C3-N1 EXTERIOR CUBIERTA 6 4,24 12,73 1 12,73 1 12,73
C3-E1 EXTERIOR CUBIERTA 6 4,24 12,73 1 12,73 1 12,73
C3-S1 EXTERIOR CUBIERTA 6 4,24 12,73 1 12,73 1 12,73
C3-01 EXTERIOR CUBIERTA 6 4,24 12,73 1 12,73 1 12,73
C3-N2 EXTERIOR CUBIERTA 8 6 1,41 9,87 (0] 0 (0] 0,00
C3-E2 EXTERIOR CUBIERTA 6 6 1,41 8,46 (0] o (0] 0,00
C3-s2 EXTERIOR CUBIERTA 6 6 1,41 8,46 (0] 0 (0] 0,00
C3-02 EXTERIOR CUBIERTA 6 6 1,41 8,46 (0] 0 [0] 0,00
P3-N1 N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 1 9 (0] 0,00
P3-E1 N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 1 9 (0] 0,00
P3-S1 N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 1 9 (0] 0,00
P3-O1 N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 1 9 (0] 0,00
TOTALES PLANTA 03 202,16 86,91 50,91

VOLUMEN TOTAL ENCERRADO EN LA .
COMPACIDAD DEL MODELO SEGUN
§H¥SIR_|\/OE';\1TE Y OBTENIDO EN LA TABLA 339,88 CTE* CON ESTA CONFIGURACION 339,8/178,9 1,90

(*) Relacién entre el volumen encerrado por la envolvente térmica (V) del edificio (o partedel edificio) y la suma de las superficies de intercambio térmico con el aire
exterior o el terreno de dicha envolvente térmica (A = X Ai). Se expresa en m3/m?2
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CUMPLIMIENTO HE1 | DAT Eiifvess

/,’ ‘\\
L o
P o \\\ GEOMETRIA Y COMPACIDAD
- ;
}i i OPCION 2: Segunda configuracion En rojo se resaltan los
H pr— ! Acondicionados: P.B Ocupacién parcial BJ cubierta contactos de la
i ! N.H.:Cémara sanitaria envolvente térmica con
‘L Envolvente térmica segiin esquema el exterior o terreno

q Altura
(€ a ET? [Sup.Planta| Sup.UTIL Altura libre ugj
IDENTIFICA| TIPO DE planta 'y de "aire
PLANTAS [ESPACIOS CION ESPACIO largo dentro ET | dentro ET CeEEies pl(z::)ta interior" €
(m) ET (m%)
PO1
PO1 EO1 CéamaSanit NO HABIT. 8,00 8,00 0 0,00 0,00 1 0,00 0,50 0,00
TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00 0,00
P02
P02 EO1 P. Baja ACOND 8,00 8,00 1 64,00 64,00 4 256,00 3,5 224,00
TOTALES PLANTA 02 64,00 64,00 256,00 0,00
P03 Equivalente* Equivalente*
PO3 EO1  Bajocubiert NO HABIT. 14,00 1,00 1 14,00 0,00 2,33 32,67 1,83 25,67
PO3 EO2 Bajocubiert NOHABIT. 14,00 1,00 1 14,00 0,00 2,33 32,67 1,83 25,67
PO3 EO3 Bajo cubiert ACOND 6,00 6,00 1 36,00 36,00 2,33 84,00 1,83 66,00
TOTALES PLANTA 03 64,00 36,00 149,33 117,33
128,00 100,00 405,33 117,33

(*) HULC convierte el espacio del bajocubierta en un espacio de volumen equivalente dentro de un prisma de cubierta plana. Esta es la altura equivalente de dicho prisma medida
desde el suelo terminado de esa planta a la cara exterior de la cubierta plana virtual

COMPUT

Sup. E.-T. [COMPAC (*
(m?) Si=1
NO=0

Sup. Total
Cerramiento

S. COMPUT.
) [coMPACIDAD
(m?)

Coédigo de Tipo de

BreerhelEn Ancho Largo Alto
cerramiento Contacto » (m) (m) ()]

(m?)

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de camara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo que no
se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 32,00 1 32,00
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 32,00 1 32,00
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 32,00 1 32,00
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 32,00 1 32,00

F2.1 NH SUELO 8 8 64,00 1 64,00 0 0,00
F3.1 ACOND TECHO 6 6 36,00 0 0,00 0 0,00
F3.2 NH TECHO 28 1 28,00 1 28,00 0 0,00

TOTALES PLANTA 02 256,00 220,00 128,00

PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 0,5 4,00 1 4 1 4,00
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 1 4 1 4,00
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 8 0,5 4,00 1 4 1 4,00
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 1 4 1 4,00

F3.1 ACOND SUELO 6 6 36,00 0 0 0 0,00

F3.2 ACOND SUELO 28 1 28,00 0 0 0 0,00
C3-N1 EXTERIOR  CUBIERTA 6 4,24 12,73 1 12,73 1 12,73
C3-E1 EXTERIOR  CUBIERTA 6 424 12,73 1 12,73 1 12,73
C3-S1 EXTERIOR  CUBIERTA 6 4,24 12,73 1 12,73 1 12,73
C3-01 EXTERIOR  CUBIERTA 6 424 12,73 1 12,73 1 12,73
C3-N2 EXTERIOR  CUBIERTA 8 6 1,41 9,87 1 9,87 1 9,87
C3-E2 EXTERIOR  CUBIERTA 8 6 1,41 9,87 1 9,87 1 9,87
C3-s2 EXTERIOR  CUBIERTA 8 6 1,41 9,87 1 9,87 1 9,87
C3-02 EXTERIOR  CUBIERTA 8 6 1,41 9,87 1 9,87 1 9,87
P3-N1 N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 0 0 0 0,00
P3-E1 N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 0 0 0 0,00
P3-S1 N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 0 0 0 0,00
P3-O1 N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 0 0 0 0,00

TOTALES PLANTA 03 206,39 106,39 106,39

462,39 326,39 234,39

COMPACIDAD DEL MODELO SEGUN
CTE* CON ESTA CONFIGURACION

VOLUMEN TOTAL ENCERRADO EN LA
ENVOLVENTE Y OBTENIDO EN LA TABLA 405,33
ANTERIOR

(*) Relacion entre el volumen encerrado por la envolvente termica (V) del edificio (o partedel edificio) y la suma de las superficies de intercambio termico con el aire
exterior o el terreno de dicha envolvente térmica (A = X Ai). Se expresa en m3/m?

405,33/234,39 1,73
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Por ultimo, para la opcién 3,




CUMPLIMIENTO HE1 | DAT Eiifvess

N
e NS GEOMETRIA Y COMPACIDAD
o AN
(rl HCONOICONSDO \‘\
It ! OPCION 3: configuracién tnica En rojo se resaltan los
! i S i Acondicionados: P.B Ocupacién completa BJ cubierta contactos de la
" I N.H.:Camara sanitaria envolvente térmica con
‘L Envolvente térmica seglin esquema el exterior o terreno

; f Altura
¢e a ET? |Sup.Planta| Sup.UTIL Volumen | Altura libre i
de "aire
PLANTAS [ESPAcios |'PENTIFICA| TIPO DE € ET=1 | dentro ET |dentro ET | PlAMaY | gy planta | .
ESPACIO 2 espacios 3 interior" €
(m*) (m®) 3
ET (m®)
PO1
P01 EO1 CémaSanit NOHABIT. 800 8,00 0 0,00 0,00 1 0,00 0,50 0,00
TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00 0,00
P02
P02 EO1 P. Baja ACOND 800 8,00 1 64,00 64,00 3 192,00 25 160,00
TOTALES PLANTA 02 64,00 64,00 192,00 0,00
P03 Equivalente* Equivalente*
PO3 EO1 Bajocubiert ACOND 800 8,00 1 64,00 64,00 3,33 213,33 2,83 181,30
TOTALES PLANTA 03 64,00 64,00 213,33 181,30
128,00 128,00 | 405,33 | 181,30

(*) HULC convierte el espacio del bajocubierta en un espacio de volumen equivalente dentro de un prisma de cubierta plana. Esta es la altura equivalente de dicho prisma medida
desde el suelo terminado de esa planta a la cara exterior de la cubierta plana virtual

; COMPUT
_ ) Sup. Total | é€ a ET? S. COMPUT.
Cédigo de Tipo e | poscripcion Largo | Ao | corramiento | € ET=1 | SUP- ET- |COMPAC () compacinan
cerramiento Contacto () ()] Sl=1

(m?) € ET=0 NO=0 )

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de camara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo que no
se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00
PLANTA BAJA. P02
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 3 24,00 1 24,00 1 24,00
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 3 24,00 1 24,00 1 24,00
M2.51 EXTERIOR M, FACHADA 8 3 24,00 1 24,00 1 24,00
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 3 24,00 1 24,00 1 24,00
F2.1 NH SUELO 8 8 64,00 1 64,00 0 0,00
F3.1 NH TECHO 8 8 64,00 0 0,00 0 0,00
TOTALES PLANTA 02 224,00 160,00 96,00
PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 15 12,00 1 12 1 12,00
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 14 12,00 1 12 1 12,00
M2.81 EXTERIOR M, FACHADA 8 1,5 12,00 1 12 1 12,00
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 15 12,00 1 12 1 12,00
F3.1 NH SUELO 8 8 64,00 0 0 0 0,00
C3-N1 EXTERIOR CUBIERTA 8 5,65 22,60 1 22,6 1 22,60
C3-E1 EXTERIOR CUBIERTA 8 5,65 22,60 1 22,6 1 22,60
C3-St EXTERIOR CUBIERTA 8 5,65 22,60 1 22,6 1 22,60
C3-01 EXTERIOR CUBIERTA 8 5,65 22,60 1 22,6 1 22,60
TOTALES PLANTA 03 202,40 138,40 138,40
426,40 298,40 234,40

VOLUMEN TOTAL ENCERRADO EN LA
ENVOLVENTE Y OBTENIDO EN LATABLA 405,33
ANTERIOR

COMPACIDAD DEL MODELO SEGUN

CTE* CON ESTA CONFIGURACION 405332344 1,73

(*) Relacion entre el volumen encerrado por la envolvente térmica (V) del edlificio (o partedel edificio) y la suma de las superficies de intercambio térmico con el aire
exterior o el terreno de dicha envolvente térmica (A = 2 Ai). Se expresa en m3/m?
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ET

2. Condiciones de la envolvente térmica

En este apartado, se van a comprobar un total de 5 requisitos que afectan a la envolvente térmica del
edificio y que le son de aplicacion por su uso (residencial privado) y alcance de la intervencion (proyecto
de obra nueva):

REFERIDOS A LA TRANSMITANCIA TERMICA
(B LIMITE EN LA TRANSMITANCIA DE CADA ELEMENTO DE LAENVOLVENTE TERMICA |

Tabla 3.1.1.a - HE1

DATOS PREVIOS

Zona climética de invierno
Transmitancia térmica de cada elemento de la ET (W/m?>K)

*
*

La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica no superara el
valor limite (Uim) de la tabla 3.1.1.a-HE1:

TIPO DE CERRAMIENTO a A B C D 3
Muros y suelos en contacto con el aire exterior (US, UM) 0,8 0,7 0,56 0,49 0,41 0,37
Cubiertas en contacto con el aire exterior (UC) 0,55 0,5 0,44 0,4 0,35 0,33
Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no habitables o con el terreno

(UT) Medianerfas o particiones interiores pertenecientes a la envolvente térmica 0,9 0,8 0,75 0,7 0,65 0,59
(UMD)

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de persiana) (UH)* 3,2 2,7 2,3 2,1 1,8 1,8
Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al 50% 57

Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Ujm [W/m2K]

Nuestro edificio, esta situado en la zona climéatica de invierno “E”, y es esta la columna que se ha
resaltado sobre la tabla de valores limite que se han de cumplir.

En las tres opciones de estudio se han utilizado de partida las mismas soluciones constructivas, pero la
diferente configuracion del perimetro de la envolvente térmica hace que algunos cerramientos segun la
variante elegida, tenga distintos requerimientos en cada configuracion.

La justificacion del cumplimiento se realiza en los siguientes cuadros ordenados por opciones de estudio

de igual forma que en los apartados anteriores. En dichos cuadros, se resalta en color azul aquellos
elementos sujetos al cumplimiento de estos valores limite por pertenecer a la envolvente térmica.
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CUMPLIMIENTO HE1 ET-U Monrrass

f \

| | OPCION 1: Primera configuracién

| S— | Acondicionados: P.B

| | N.H.:Camara santaria +BJ.Cubierta

L J Envolvente térmica seg(n esquema TRANSMITANCIA TERMICA EN COMPONENTES DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Cédigo del Tipo de Descrlpcién Ancho | Largo Alto Csstjrpe;rr-:—i?natlo Sup. Partezz HﬁleEFéO Ujim Cumplim!er]to
elemento Contacto (m) (m) (m) (m?) OPACA (m9) (m?) W/m2K Valores limite

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las
caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00 0,00 NO APLICA

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 25,40 25,40 022 0,37 CUMPLE
H2-N1 EXTERIOR VENTANA 3 22 1 660 " 660 114 1,80 CUMPLE
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 25,40 25,40 022 0,37 CUMPLE
H2-E1 EXTERIOR VENTANA 3 22 1 660 " 660 1,14 1,80 CUMPLE
M2.81 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 21,00 21,00 0,22 0,37 CUMPLE
H2-S1 EXTERIOR VENTANA 5 22 1 1100 7 11,00 114 1,80 CUMPLE
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 27,60 27,60 0,22 0,37 CUMPLE
H2-01 EXTERIOR PUERTA 1 22 1 220 2,20 220 5,70 CUMPLE
H2-02 EXTERIOR VENTANA 1 22 1 220 2,20 114 1,80 CUMPLE
F2.1 NH SUELO 8 8 64,00 1 64,00 64,00 0,19 0,59 CUMPLE
F3.1 NH TECHO 8 8 64,00 1 64,00 64,00 0,16 0,59 CUMPLE
TOTALES PLANTA 02 256,00 227,40 28,60 256,00 CUMPLE
PLANTA BAJOCUBIERTA. PO3
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 0 - - 0 0,22 - -
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 0 - - 0 0,22 - -
M2.81 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 0 - - 0 0,22 - -
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 0 - - 0 0,22 - -
F3.1 NH SUELO 8 8 64,00 0 - - 0 0,16 - -
C3-N1 EXTERIOR CUBIERTA 8 5,65 22,60 0 - - 0 017 - -
C3-E1 EXTERIOR CUBIERTA 8 5,65 22,60 0 - - 0 017 - -
C3-81 EXTERIOR CUBIERTA 8 5,65 22,60 0 - - 0 0,17 - -
C3-01 EXTERIOR CUBIERTA 8 5,65 22,60 0 - - 0 017 - -
TOTALES PLANTA 03 170,40 0,00 0,00 0,00 NO APLICA

426,40 227,40 28,60 256,00 | CUMPLE |

OPCION 1: Segunda configuracién

Acondicionados: P.B

N.H.:Cémara sanitaria +BdJ.Cubierta

Envolvente térmica segln esquema TRANSMITANCIA TERMICA EN COMPONENTES DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Sup. Total |é€ a ET? | sup. Parte

Cédigo del [ Tipo de Cerramiento

Largo Alto
(m) (m)

u Uiim Cumplimiento

Descripcién W/m2K W/m2K Valores limite

elsmento Contacto 2
(m?)

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las
caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00 0,00 NO APLICA
PLANTA BAJA. P02
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 25,40 25,40 022 0,37 CUMPLE
H2-N1 EXTERIOR VENTANA 3 22 1 660 " 660 1,14 1,80 CUMPLE
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 25,40 25,40 022 0,37 CUMPLE
H2-E1 EXTERIOR VENTANA 3 22 1 660 7 660 1,14 1,80 CUMPLE
M2.81 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 21,00 21,00 022 0,37 CUMPLE
H2-S1 EXTERIOR VENTANA 5 22 1 1100 7 11,00 114 1,80 CUMPLE
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 27,60 27,60 022 0,37 CUMPLE
H2-01 EXTERIOR PUERTA 1 22 1 220 2,20 2,20 5,70 CUMPLE
H2-02 EXTERIOR VENTANA 1 22 1 220 2,20 114 1,80 CUMPLE
F2.1 NH SUELO 8 8 64,00 1 64,00 64,00 0,19 0,59 CUMPLE
F3.1 NH TECHO 8 8 64,00 0 - 0,00 0,16 - -
TOTALES PLANTA 02 256,00 163,40 28,60 192,00 CUMPLE
PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 1 4,00 = 4 022 0,37 CUMPLE
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 1 4,00 = 4 022 0,37 CUMPLE
M2.51 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 1 4,00 = 4 022 0,37 CUMPLE
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 1 4,00 = 4 022 0,37 CUMPLE
F3.1 NH SUELO 8 8 64,00 0 - - 0 0,16 - -
C3-N1 EXTERIOR CUBIERTA 8 5,65 22,60 1 22,60 = 22,6 017 0,33 CUMPLE
C3-El EXTERIOR CUBIERTA 8 5,65 22,60 1 22,60 = 226 0,17 0,33 CUMPLE
C3-81 EXTERIOR CUBIERTA 8 5,65 22,60 1 22,60 = 226 017 0,33 CUMPLE
C3-01 EXTERIOR CUBIERTA 8 5,65 22,60 1 22,60 = 226 017 0,33 CUMPLE
TOTALES PLANTA 03 170,40 106,40 0,00 106,40 CUMPLE

426,40 269,80 28,60 298,40 | CUMPLE |
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CUMPLIMIENTO HEL  ET-U

Acondicionados: P.B Ocupacion parcial BJ cubierta
N.H.:Cémara sanitaria

TRANSMITANCIA TERMICA EN COMPONENTES DE LA ENVOLVENTE TERMICA

) ) Sup. Total |&é€ a ET? Sup. -
Cédigo del Tipo de D Ancho | Largo Alto Cerramiento | € ET=1 Sup. Parte2 HUECO Sup. E.T. U2 Ujim Cumpl|m!er?to
elemento Contacto (m) (m) (W) m £ ET=0 OPACA (m*%) (m?) (m%) W/m°K W/m2K Valores limite

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las
caracteristicas de sus cerramientos.

/, N
} } OPCION 2: Primera configuracién
| I
| I
| I
| |
L 1

Envolvente térmica seglin esquema

TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00 0,00 NO APLICA

PLANTA BAJA. P02

M2N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 2540 2540 022 0,37 CUMPLE
H2-N1 EXTERIOR  VENTANA 3 22 1 660 " 660 1,14 1,80 CUMPLE
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 25,40 25,40 022 0,37 CUMPLE
Ho-E1 EXTERIOR  VENTANA 3 22 1 6,60 6,60 1,14 1,80 CUMPLE
M2.51 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 21,00 " 2100 022 0,37 CUMPLE
Ho-S1 EXTERIOR  VENTANA 5 22 1 11,00 11,00 1,14 1,80 CUMPLE
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 27,60 " 2760 022 0,37 CUMPLE
H2-O1 EXTERIOR  PUERTA 1 22 1 220 220 220 5,70 CUMPLE
He-02 EXTERIOR  VENTANA 1 22 1 220 2,20 1,14 1,80 CUMPLE

F2.1 NH SUELO 8 8 64,00 1 64,00 64,00 0,19 0,59 CUMPLE
F3.1 ACOND TECHO 6 6 36,00 0 - - 0,00 037 - -
F32 NH TECHO 28 1 28,00 1 28,00 - 28,00 0,17 0,59 CUMPLE

TOTALES PLANTA 02 256,00 191,40 28,60 220,00 CUMPLE

PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 0 0 022
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 0 0 022
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 0 0 022
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 05 4,00 0 0 022

F3.1 ACOND SUELO 6 6 36,00 0 - - 0 037 - -

F32 NH SUELO YA SE HA COMPUTADO SU SUPERFICIE Y COMPROBADA SU TRANSMITANCIA COMO TECHO DE PLANTA BAJA
C3-N1 EXTERIOR  CUBIERTA 6 424 12,72 1 1122 = 11,22 0,17 0,33 CUMPLE
Ha-N1 EXTERIOR LUCERNARIO 1 15 1 150 7 15 1,29 1,80 CUMPLE
C3-E1 EXTERIOR  CUBIERTA 6 424 12,72 1 12,72 - 12,72 0,17 0,33 CUMPLE
C3-S1 EXTERIOR  CUBIERTA 6 424 12,72 1 11,22 - 11,22 017 0,33 CUMPLE
Ha-S1 EXTERIOR LUCERNARIO 1 15 1 150 7 15 1,29 1,80 CUMPLE
C3-01 EXTERIOR  CUBIERTA 6 424 12,72 1 12,72 - 12,72 017 0,33 CUMPLE
C3-N2  EXTERIOR  CUBIERTA 8 6 1,41 9,87 0 - - - 017 - -
C3-E2  EXTERIOR  CUBIERTA 8 6 1,41 9,87 0 017
C3-S2  EXTERIOR  CUBIERTA 8 6 1,41 9,87 0 017
C3-02  EXTEROR  CUBIERTA 8 6 1,41 9,87 0 - - 017 - -
P3N N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 1 9,00 9 0,46 0,59 CUMPLE
P3-E1 NH. PARTICION 6 1,50 9,00 1 9,00 9 0,46 0,59 CUMPLE
P3-S1 NH. PARTICION 6 1,50 9,00 1 9,00 9 0,46 0,59 CUMPLE
P3-01 NH. PARTICION 6 1,50 9,00 1 9,00 9 046 0,59 CUMPLE

TOTALES PLANTA 03 178,36 83,88 3,00 86,88 CUMPLE

434,36 27528 3160 306,88 | CUMPLE |

En esta primera configuracion de la OPCION 2, la envolvente térmica incluye los cerramientos verticales
que separan el espacio acondicionado de la planta bajocubierta respecto al NO HABITABLE que le
rodea. También incluye la parte del forjado de esta planta bajocubierta que separa los espacios NO
HABITABLES respecto a la planta baja (P01) acondicionada.

El valor limite que se fija en la Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica, establece que
las medianeras y particiones interiores pertenecientes a la envolvente térmica para la zona climatica de
invierno “E”, no han de superar una transmitancia limite de 0,59 W/m2K. El forjado medianero F3.2(U.0,17
W/m2K) si cumple este requisito, al igual que las particiones verticales con un valor de U: 0,46W/m2K. En
el caso de optar por esta configuracion en proyecto, habré que tener especial atencion a la composicion
de estas particiones verticales y forjado. Normalmente por tratarse de particiones interiores no
incorporan aislamiento térmico. En el caso de estar incluidos como elementos de la envolvente térmica
deben disponer del aislamiento suficiente para cumplir el valor limite requerido.
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CUMPLIMIENTO HEL  ET-U

En la seccion de AYUDAS, se desarrolla el calculo de la transmitancia de estos elementos singulares.
Se trata de cerramientos que separan espacios acondicionados de espacios no habitables, que a su
vez estan en contacto con el aire exterior. El procedimiento de calculo de su transmitancia [U] requiere
una correccion respecto al procedimiento general empleado en los cerramientos en contacto con el

exterior.
/A\
//“\\
N

e N
( oy
} OPCION 2: Segunda configuracién
} ronacowos Acondicionados: P.B Ocupacion parcial BJ cubierta
| N.H.:.Cémara sanitaria
‘L Envolvente térmica segun esquema TRANSMITANCIA TERMICA EN COMPONENTES DE LA ENVOLVENTE TERMICA

e .
) ) Sup. Total |¢€ @ ET? Sup. -
Cédigo del Tipo de DemasEn Ancho | Largo Alto Cerramiento | € ET=1 Sup. Parte2 HUEGO Sup. E.T. U2 Uim Cumpllm!eqto
elemento Contacto (m) (m) (m) (mz) € ET=0 OPACA (m*?) (m2) (m?) W/m2K W/m2K Valores limite

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de camara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las
caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00 0,00 NO APLICA

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 25,40 25,40 0,22 0,37 CUMPLE
H2-N1 EXTERIOR VENTANA 3 22 1 660 ” 660 1,14 1,80 CUMPLE
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 25,40 25,40 0,22 0,37 CUMPLE
H2-E1 EXTERIOR VENTANA 3 22 1 660 ” 660 1,14 1,80 CUMPLE
M2.81 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 21,00 21,00 0,22 0,37 CUMPLE
H2-S1 EXTERIOR VENTANA 5 22 1 11,00 " 11,00 114 1,80 CUMPLE
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 4 32,00 1 27,60 27,60 0,22 0,37 CUMPLE
H2-O1 EXTERIOR PUERTA 1 22 1 220 220 220 5,70 CUMPLE
H2-02 EXTERIOR VENTANA 1 22 1 2,20 2,20 114 1,80 CUMPLE
F2.1 NH SUELO 8 8 64,00 1 64,00 64,00 0,19 0,59 CUMPLE
F3.1 ACOND TECHO 6 6 36,00 0 - - 0,00 0,37 - -
F3.2 NH TECHO 28 1 28,00 0 - - 0,00 017
TOTALES PLANTA 02 256,00 163,40 28,60 192,00 CUMPLE
PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 0,5 4,00 1 4,00 4 0,22 0,37 CUMPLE
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 0,5 4,00 1 4,00 4 0,22 0,37 CUMPLE
M2.81 EXTERIOR M, FACHADA 8 0,5 4,00 1 4,00 4 0,22 0,37 CUMPLE
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 0,5 4,00 1 4,00 4 0,22 0,37 CUMPLE
F3.1 NH SUELO 6 6 36,00 0 - 0 0,37 - -
F32 NH SUELO 28 1 28,00 0 - - 0 0,17 - -
C3-N1 EXTERIOR  CUBIERTA 6 424 12,72 1 1122 2 11,22 0,17 0,33 CUMPLE
H3-N1 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1,5 1 150 " 15 1:29 1,80 CUMPLE
C3-Et EXTERIOR  CUBIERTA 6 424 12,72 1 12,72 = 12,72 017 0,33 CUMPLE
C3-S1 EXTERIOR  CUBIERTA 6 424 12,72 1 11,22 = 1122 0,17 0,33 CUMPLE
H3-S1 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1,5 1 150 "7 15 129 1,80 CUMPLE
C3-01 EXTERIOR  CUBIERTA 6 424 12,72 1 12,72 = 12,72 0,17 0,33 CUMPLE
C3-N2 EXTERIOR  CUBIERTA 8 6 1.41 9,87 1 9,87 9,87 0,17 0,33 CUMPLE
C3-E2 EXTERIOR  CUBIERTA 8 6 141 987 1 9,87 9,87 0,17 0,33 CUMPLE
C3-S2 EXTERIOR  CUBIERTA 8 6 141 987 1 9,87 9,87 0,17 0,33 CUMPLE
C3-02 EXTERIOR  CUBIERTA 8 6 141 987 1 987 9,87 0,17 0,33 CUMPLE
P3-N1 N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 0 0,00 - 0 0,46 - -
P3-E1 N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 0 0,00 - 0 0,46
P3-S1 N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 0 0,00 - 0 0,46
P3-O1 N.H. PARTICION 6 1,50 9,00 0 0,00 - 0 0,46
TOTALES PLANTA 03 206,36 103,36 3,00 106,36 CUMPLE

462,36 26676 3160 298,36 | CUMPLE |

En esta segunda configuracion de la opcion 2, la envolvente térmica esta definida en continuidad entre
cerramientos verticales de fachada de planta baja y planos inclinados de cubierta. Las transmitancias
de estos elementos cumplen holgadamente los valores limite fijados en la Tabla 3.7.7.a - HET.

Por otra parte, el forjado de planta baja medianero con el espacio no habitable de la camara sanitaria

cumple en todas las opciones el valor limite establecido para medianeras y particiones interiores
pertenecientes a la envolvente térmica.
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CUMPLIMIENTO HE1 | ET-K Eifvess

OPCION 3: configuracién dnica

Acondicionados: P.B Ocupacion completa BJ cubierta

N.H.:.Cémara sanitaria

Envolvente térmica seg(n esquema TRANSMITANCIA TERMICA EN COMPONENTES DE LA ENVOLVENTE TERMICA

" 1 Sup. Total |¢€ a ET? | Sup. Parte Sup.
argo o | Gerramiento OPACA ET | HUECO
02 (w (m?) ET (m?)

Cédigo del Tipo de Cumplimiento

Descripcién

elemento Contacto Valores limite

PLANTA CAMARA SANITARIA. P01

La planta 01 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las
caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00 0,00 NO APLICA

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 3 24,00 1 17,40 - 17,40 0,22 0,37 CUMPLE
Ho-N1 EXTERIOR  VENTANA 3 22 1 - 660 7 660 114 1,80 CUMPLE
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 3 24,00 1 17,40 - 17,40 0,22 0,37 CUMPLE
Ho-E1 EXTERIOR  VENTANA 3 22 1 - 6,60 6,60 1,14 1,80 CUMPLE
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 8 3 24,00 1 13,00 - " 1300 0,22 0,37 CUMPLE
Ho-S1 EXTERIOR  VENTANA 5 22 1 - 11,00 11,00 114 1,80 CUMPLE
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 3 24,00 1 19,60 -7 1960 0,22 0,37 CUMPLE
He-01 EXTERIOR  PUERTA 1 22 1 - 220 2,20 2,20 5,70 CUMPLE
He-02 EXTERIOR  VENTANA 1 22 1 - 2,20 220 114 1,80 CUMPLE
F2.1 NH SUELO 8 8 64,00 1 64,00 64,00 0,19 0,59 CUMPLE
F3.1 NH TECHO 8 8 64,00 0 - 0,00 037 - -

TOTALES PLANTA 02 224,00 131,40 28,60 160,00 CUMPLE

PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 8 15 12,00 1 10,50 - 10,50 0,22 0,37 CUMPLE
Ha-N1 EXTERIOR  VENTANA 1 15 7 150 1 - 150 7 150 1,29 1,80 CUMPLE
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 8 15 12,00 1 9,00 - 9,00 022 0,37 CUMPLE
Ha-E1 EXTERIOR  VENTANA 1 15 1,50 1 - 1,50 1,50 1,29 1,80 CUMPLE
Ha-E2 EXTERIOR  VENTANA 1 15 1,50 1 - 1,50 1,50 129 1,80 CUMPLE
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 8 15 7 1200 1 10,50 -7 1050 0,22 0,37 CUMPLE
Ha-S1 EXTERIOR  VENTANA 1 15 1,50 1 - 1,50 1,50 1,29 1,80 CUMPLE
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 8 15 12,00 1 12,00 - 12,00 0,22 0,37 CUMPLE
F3.1 NH SUELO 8 8 64,00 0 - -7 o0 0,37 - -
C3-N1 EXTERIOR  CUBIERTA 8 565 7 2260 1 21,60 - 21,60 017 0,33 CUMPLE
Ha-N2 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 1,00 1 - 100 7 1,00 1,29 1,80 CUMPLE
C3-E1 EXTERIOR  CUBIERTA 8 565 7 2260 1 20,60 - 20,60 0,17 0,33 CUMPLE
Ha-E3 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 1,00 1 - 1,00 1,00 129 1,80 CUMPLE
H3-E4 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 1,00 1 - 1,00 1,00 129 1,80 CUMPLE
c3-s1 EXTERIOR  CUBIERTA 8 565 7 2260 1 21,60 - 7 2160 017 0,33 CUMPLE
Ha-S2 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 1,00 1 - 1,00 1,00 1,29 1,80 CUMPLE
C3-01 EXTERIOR  CUBIERTA 8 565 22,60 1 22,60 - 22,60 017 0,33 CUMPLE

TOTALES PLANTA 03 212,40 128,40 10,00 138,40 CUMPLE

436,40 259,80 38,60 298,40 | CUMPLE |

Esta opcion 3 respecto al cumplimiento de este parametro, es muy similar a la opciéon 2 en su segunda
configuraciéon que acabamos de analizar. Solamente se modifican las dimensiones de los cerramientos
verticales (fachadas) tanto en planta baja cémo en planta bajocubierta. Dado que su composicion es
idéntica en todas las opciones, se mantiene el cumplimiento de los valores limite de transmitancias
establecidos en la Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica.

8 LIMITE DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR (K) A TRAVES DE LA E.T.

Tabla 3.1.1.b - HET para uso residencial privado

DATOS PREVIOS

Wl Zona climética de invierno

il Compacidad del edificio segln la configuracién elegida (V/A) (m3/m?2)

ol Coeficiente global de transmisién de calor a través de la ET (W/m?-K)
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Coeficiente global de transmisién de calor (a través de la envolvente térmica del edificio) [K]: Valor medio
del coeficiente de transmision de calor para la superficie de intercambio térmico de la envolvente (An).
Hay que recordar que se considera area de intercambio, exclusivamente la superficie de la envolvente
en contacto con el aire exterior o terreno. Se excluyen expresamente los contactos con otros espacios.
Se expresa en W/m2K.

K= ZXH)(/ Aint

donde:
Hy: corresponde al coeficiente de transferencia de calor del elemento x perteneciente a la envolvente térmica (incluyendo
sus puentes térmicos). Se incluyen aquellos elementos en contacto con el terreno, con el ambiente exterior, y se excluyen
aquellos en contacto con otros edificios u otros espacios adyacentes;
At es el area de intercambio de la envolvente térmica obtenida como suma de los distintos componentes considerados
en la transmisién de calor. Excluye, por tanto, las areas de elementos de la envolvente térmica en contacto con edificios
o0 espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica.

De forma simplificada, puede calcularse este parametro a partir de las transmitancias térmicas vy
superficies de los elementos de la envolvente térmica y de un factor de ajuste:

K: 2y btr,x [ 2 Ax‘i Ux,i + 2k |x‘k LIJx‘k + ZJ Xx,j] / 20 % btr,xAx,i
donde:
by xes el factor de ajuste para los elementos de la envolvente. Su valor es 1 excepto para elementos en contacto con edificios o
espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica, donde toma el valor 0;
Ax; es el &rea de intercambio del elemento de la envolvente térmica considerado;
Uy, es el valor de la transmitancia térmica del elemento de la envolvente térmica considerado;
En el Documento de Apoyo DB-HE/1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente térmica y en las normas
UNE-EN ISO relacionadas se dispone de valores orientativos de transmitancia térmica de los diferentes elementos de
la envolvente térmica.
La transmitancia térmica aplicable a los elementos en contacto con el terreno incluye no sélo la transmitancia intrinseca
del elemento sino también el efecto del terreno.
Ver también en la seccion 3 de AYUDAS diferentes ejemplos de célculo.

|x,k es la longitud del puente térmico considerado;
Uy kes el valor de la transmitancia térmica lineal del puente térmico considerado;

Xxjes la transmitancia puntual del puente térmico considerado.

El edificio de estudio en todas sus variantes es de uso residencial privado. El coeficiente global de
transmision de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, o parte de este, con uso residencial
privado, no superara el valor limite (Kjm) obtenido de la tabla 3.1.1.b-HE1:

Zona climética de invierno

A B C D E

Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite Ky,

[W/m2K] para uso residencial privado Compacidad

V/A [mé/m?]

V/A <1 0,67 0,60 0,58 0,53 0,48 0,43
Edificios nuevos y ampliaciones
V/A = 4 0,86 0,80 0,77 0,72 0,67 0,62

Cambios de uso.
Reformas en las que se renueve mas

V/IA <1 1,00 0,87 0,83 0,73 0,63 0,54

del 25% de la superficie total de la VA= 4 107 0.94 0.9 0.81 0.70 0.62
envolvente térmica final del edificio ' ' ' ' ' '

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A<4) se obtienen por interpolacion.

Nuestro ejemplo, en todas sus variantes, se trata de un edificio nuevo, perteneciente a la zona climatica
de invierno “E”.
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Como vemos, para este indicador el valor limite es funcion de la compacidad del edificio, en nuestro
caso, se han obtenido dichos valores en las tablas anteriores y se incorporan como referencia en todas
las tablas para cada una de las configuraciones. Para valores de compacidad entre 1y 4, qué es el caso
de nuestras 5 variantes de estudio, habréa que interpolar el valor limite entre 0,43 y 0,62 W/m?K
proporcionalmente a la compacidad de cada configuracion.

En las siguientes tablas se relacionan (se resaltan mediante sombreado) para cada opcion y cada
configuracion del modelo, todos los elementos de la envolvente afectados por este indicador (los de
contacto con el aire exterior o terreno) caracterizando su transmitancia térmica y coeficiente de
transmision térmica lineal para puentes térmicos. A partir de dichos valores, las superficies de cada
elemento y longitudes de los puentes térmicos, se obtendra el coeficiente global de transmisién de calor
(K) y se comparara con el valor limite fijado en la tabla 3.1.1.b-HE1.

Respecto a los puentes térmicos, solo se han considerado los lineales y se han descartado en el célculo,
los posibles puentes térmicos puntuales existentes en el edificio.
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} OPCION 1: Primera configuracién
} Acondicionados: P.B

| N.H.:Cémara sanitaria +BJ.Cubierta

J‘ Envolvente térmica segin esquema

Contacto

TERRENO
(btr,x)
Sl=1
NO=0

Codigo del

Descripcién
elemento

Contacto

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1

Sup. Parte
OPACA (m?) [HUECO (m?)

HE1

VIVIENDA UNIFAMILIAR
ET-K

En rojo se resaltan los }
contactos de la envolvente |
térmica con el exterior o }
terreno L

Sup. E.T. en
contacto
EXTERIOR o
TERRENO
(m?)

La planta 01 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo

que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.
TOTALES PLANTA 01

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
H2-N1 EXTERIOR VENTANA 1 1
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
H2-E1 EXTERIOR VENTANA 1 1
M2.81 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
H2-S1 EXTERIOR VENTANA 1 1
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
H2-0O1 EXTERIOR PUERTA 1 1
H2-02 EXTERIOR VENTANA 1 1

F2.1 NH SUELO 1

F3.1 NH TECHO 1 0

TOTALES PLANTA 02

PLANTA BAJOCUBIERTA. P03

M2.N1 EXTERIOR =M, FACHADA 0 -
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 0 -
M2.51 EXTERIOR =M, FACHADA 0 -
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 0 -

F3.1 NH SUELO 0 -
C3-N1 EXTERIOR = CUBIERTA 0 -
C3-E1 EXTERIOR = CUBIERTA 0 -
C3-s1 EXTERIOR = CUBIERTA 0 -
C3-01 EXTERIOR = CUBIERTA 0 -

TOTALES PLANTA 03

PUENTES TERMICOS

L4
Definicién T. lineal U\;V);KL
W/m-K

Frente forjados 0,1 32,00 3,20
Cubiertas planas 0,225 32,00 7,20
Esquinas exteriores 0,043 18,00 0,77
Esquinas interiores 0,00
Forjado int contacto aire 0,00
Alfeizar 0,51 13,00 6,63
0,00

Dinteles/capialzados 0 13,00 0,00
0,00

Jambas 0,01 22,00 0,22
0,00

Pilares 0,00
Suelos con terreno 0,00

130,00 18,02

25,40
25,40
21,00

27,60

0,00

99,40

25,40 0,22 5,59
660 " 660 114 7,52
25,40 0,22 5,59

660 " 660 1,14 7,52
21,00 0,22 4,62

11,00 11,00 1,14 12,54
" 2760 022 6,07

2,20 2,20 2,20 4,84
2,20 2,20 1,14 2,51

- - 0,19 -

- - 0,16 -
28,60 128,00 56,80
- - 0,22 -

- - 0,22 -

- - 0,22 -

- - 0,22 -

- - 0,16 -

- - 017 -

- - 017 -

- - 0,17 -

- - 017 -

0,00 0,00
28,60 128,00

DATOS PREVIOS
COMPACIDAD DEL EDIFICIO: 2,00

CALcuLO

K= 2x Hx / Aint = 5x btrx [ 2i Ax,i Ux,i + 2k Ix k ¥x, k +
3jxx, 1/ 2x 2i btrx Ax,i

K=(56,80+18,02)/128 = 0,585

COMPROBATCI ON K
K K Cumplimiento
EDIFICIO fim Valores limite

0,58 0,49
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En esta primera variante de estudio, se nos presenta un problema principalmente de proporciones. Si
aplicamos el procedimiento simplificado mediante la expresion,

K: Zx btr,x [ zi Ax‘i Ux,i + Zk |><‘k LIJx‘k + ZJ Xx,j] / zx Z\ btr,xAx,\

quedan fuera del célculo los cerramientos horizontales que nos separan del bajocubierta y de la cadmara
sanitaria en la parte inferior. Dado que la superficie computable en calculo del valor de [K], afectaria
exclusivamente a la que esta en contacto con el aire exterior o el terreno. En esta primera configuracion
la opcion 1, este requisito lo cumplen exclusivamente los cerramientos exteriores verticales (fachadas)de
la planta baja. De mantener este procedimiento de célculo las opciones son limitadas.

- Elvalor limite fijado en la tabla 3.1.1.b-HE1es de 0,49 W/m?K (Obtenido por interpolaciéon para
una compacidad de 2).

- Al considerar exclusivamente las fachadas, ocurre que los huecos representan algo mas del
22% del de la envolvente térmica computable.

- La composicion de estos huecos es de una calidad elevada, pero, aun asi, la transmitancia
(U,) en el vidrio es de 1 W/m?K y la transmitancia conjunta del hueco es de 1,14 W/m?K.

- Latransmitancia de la parte opaca es 0,22 W/m?K, valor en principio mas que aceptable.

- La longitud de puentes térmicos es de 130 metros. Respecto a las soluciones de puentes
técnicos, que no se han comentado hasta el momento, se resuelven todas ellas en continuidad
de los aislamientos salvo en las que técnicamente no es posible. En concreto, teniendo en
cuenta que partimos de una solucién de S.AT.E. (aislamiento térmico por el exterior del
cerramiento) y que las carpinterias de los huecos las hemos planteado alineadas a haces
interiores de los cerramientos verticales, la continuidad del aislamiento en el puente térmico
de alféizar no es posible. En los lucernarios que, por razones de estanqueidad, se resuelven
alineados por el exterior con la cubierta, si es posible la continuidad del aislamiento en todo el
perimetro del hueco.

- el valor medio de transmitancia [K] para esta configuracién y aplicando el procedimiento
simplificado es de 0,58 W/m?Ky supera ampliamente el valor limite fijado en 0,49 W/m?K.

Consideraciones para el cumplimiento de esta configuracién
Si en proyecto finalmente se optase por esta configuracion y por la aplicacion del procedimiento
simplificado, las opciones para alcanzar el cumplimiento son muy limitadas.

- Como primera opcién podriamos optar por la reducciéon de la transmitancia del conjunto del
hueco, se podrfa incorporar un vidrio triple que nos acercarfa a valores de transmitancia en
torno a 0,5W/m?K. El marco con valores de transmitancia de 1,5 W/m?K presenta un margen
de mejora muy reducido, y ambas mejoras serian seguramente a cambio de un coste elevado.
Si existe posibilidad de mejora en la transmitancia de la puerta de acceso.

- Podemos plantear la reducciéon de la transmitancia en la parte opaca de los cerramientos
implicados, pero su valor es ya bastante bueno y el margen de mejora es pequeno.

- Una tercera via, pero que afecta a la composicion formal del proyecto, consiste en modificar
(reducir) la proporcion de huecos en fachada y especialmente los orientados a norte.
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No obstante, y dicho todo lo anterior, lo l6gico y lo mas razonable en este caso, serfa considerar como
elemento separador con el ambiente exterior el conjunto de forjado interior + espacio no habitable +
cubierta (teniendo en cuenta el calculo en la “U” del techo el factor de reduccion de temperatura “b”, por
el espacio intermedio no acondicionado / no habitable). Ver anexo de calculo de transmitancias para
este caso.

Puede ser una opcién perfectamente razonable en este caso, con una cubierta con cierto nivel de
aislamiento y una bajocubierta no habitable y ligeramente ventilado. Con esta configuracion se cumpliria
el valor limite. Esta opcion implica no hacer un célculo simplificado de la K, sino aplicar un criterio
general, en donde el valor by« del elemento en contacto con espacio no habitable no es 0 sino es el que
marca el DA DB-HE/1 teniendo en cuenta el efecto del espacio no habitable.

En las paginas siguientes se muestran dos opciones de cumplimiento:
1. Una primera opcién de cumplimiento manteniendo el procedimiento simplificado y modificando
los huecos tal y como se propone en el primer punto. Se sombrean en azul los elementos
modificados.

2. Una segunda opcion y la mas razonable para este caso, consistiria en considerar el cerramiento
de planta baja en la parte de cubierta como un conjunto formado por forjado interior + espacio
no habitable + cubierta. Obteniendo la transmitancia modificada de este elemento en la forma
descrita en el DA DB-HE/1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente. Este calculo
esta resuelto en la seccion de AYUDAS al célculo de esta guia, en el apartado de transmitancias,
ejemplo 3, obteniéndose una transmitancia corregida de 0,16 W/m?K.
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M E J O R A

H ” OPCION 1: Primera configuracién En rojo se resaltan los

} i E } Acondicionados: P.B contactos de la envolvente
I 1 N.H.:Camara sanitaria +BJ.Cubierta térmica con el exterior o

‘L J‘ Envolvente térmica segin esquema terreno

Contacto Sup. E.T. en
o ’ [ contacto
Cébdigo del Descripcion TERRENO | Sup. Parti Sup. » [EXTERIOR o U2 Uy Area
elemento Contacto (btr,x) OPACA (m*) [HUECO (m®) TERRENO W/m°K W/K
Sl=1 2
NO=0 s

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo
que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 25,40 25,40 0,22 5,69
H2-N1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 6,60 " 660 0,76 5,02
M2E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 25,40 25,40 0,22 5,69
H2-E1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 6,60 " 660 0,76 5,02
M2.81 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 21,00 21,00 0,22 4,62
H2-S1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 11,00 7 11,00 0,76 8,36
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 27,60 27,60 0,22 6,07
H2-O1 EXTERIOR PUERTA 1 1 2,20 2,20 1,00 2,20
H2-02 EXTERIOR  VENTANA 1 1 2,20 2,20 0,76 1,67
F2.1 NH SUELO 1 0 - - - 0,19 -
F3.1 NH TECHO 0 0 - - - 0,17 -
TOTALES PLANTA 02 99,40 28,60 128,00 44,13
PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 0 - - - - 0,22 —
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 0 - - - - 0,22 -
M2.51 EXTERIOR M, FACHADA 0 - - - - 0,22 -
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 0 - - - - 0,22 -
F3.1 NH SUELO 0 - - - - 0,16 -
C3-N1 EXTERIOR = CUBIERTA 0 - - - - 0,17 —
C3-E1 EXTERIOR = CUBIERTA 0 - - - - 0,17 -
C3-s1 EXTERIOR = CUBIERTA 0 - - - - 0,17 -
C3-01 EXTERIOR = CUBIERTA 0 - - - - 0,17 -
TOTALES PLANTA 03 0,00 0,00 0,00

) 28,60 128,00 4413 |

PUENTES TERMICOS

L4 .
Definicién T. lineal LOE?J)Ud ‘CV)/(KL
W/m-K DATOS PREVIOS
Frente forjados 0,1 32,00 3,20 COMPACIDAD DEL EDIFICIO: 2,00
Cubiertas planas 0,225 32,00 7,20
Esquinas exteriores 0,043 18,00 0,77 CALCULO
Esquinas interiores 0,00 K= 3x Hx / Aint = 2x btrx [ 2i Ax,i Ux,i + ZK IX kK X, Kk + Zj
Forjado int contacto aire 0,00 XX, }1/ 2x 2 btrx AXi
Alfeizar 2l 130 1 K=(44,13+18,02)/128 = 0,485
0,00
Dinteles/capialzados 0 13,00 0,00
0,00 COMPROBACION K
Jambas 0,01 22,00 0,22 o
0,00 K Ky Cumpl|m_|er_1to
EDIFICIO e Valores limite
Pilares 0,00
Suelos con terreno 0,00

0,49 0,49

130,00 18,02
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PROCEDIMIENTO NO SIMPLIFICADO

OPCION 1: Primera configuracién
Acondicionados: P.B

N.H.:Cémara sanitaria +BJ.Cubierta
Envolvente térmica segin esquema

Contacto

TERRENO
(btr,x)
Sl=1
NO=0

Codigo del Tipo de

Contacto

elemento

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1

Sup. Parte
OPACA (m?)

HE1

En rojo se resaltan los

contactos de la envolvente

térmica con el exterior o

terreno

Sup.

HUECO (m?

VIVIENDA UNIFAMILIAR
ET-K

Sup. E.T. en

contacto

EXTERIOR o
TERRENO

(mP)

La planta 01 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo que

no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
H2-N1 EXTERIOR VENTANA 1 1
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
H2-E1 EXTERIOR VENTANA 1 1
M2.81 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
H2-S1 EXTERIOR VENTANA 1 1
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
H2-O1 EXTERIOR PUERTA 1 1
H2-02 EXTERIOR VENTANA 1 1

F2.1 NH SUELO 1 0

F3.1 NH TECHO 1 1

TOTALES PLANTA 02

PLANTA BAJOCUBIERTA. P03

M2.N1 EXTERIOR =M, FACHADA 0 -
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 0 -
M2.81 EXTERIOR =M, FACHADA 0 -
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 0 -

F3.1 NH SUELO 0 -
C3-N1 EXTERIOR = CUBIERTA 0 -
C3-E1 EXTERIOR = CUBIERTA 0 -
C3-s1 EXTERIOR = CUBIERTA 0 -
C3-01 EXTERIOR = CUBIERTA 0 -

TOTALES PLANTA 03

PUENTES TERMICOS

L4 .
Definicién T. lineal LOE(%TI:)Ud l:V)/(KL
W/m-K

Frente forjados 0,1 32,00 3,20
Cubiertas planas 0,225 32,00 7,20
Esquinas exteriores 0,043 18,00 0,77
Esquinas interiores 0,00
Forjado int contacto aire 0,00
Alfeizar 0,51 13,00 6,63
0,00

Dinteles/capialzados 0 13,00 0,00
0,00

Jambas 0,01 22,00 0,22
0,00

Pilares 0,00
Suelos con terreno 0,00

130,00 18,02

25,40
25,40
21,00

27,60

64

163,40

0,00

163,40

6,60
6,60
11,00

2,20
2,20

28,60

0,00

28,60

25,40
6,60
25,40
6,60
21,00
11,00
27,60
2,20
2,20

64

192,00

0,00

192,00

DATOS PREVIOS

COMPACIDAD DEL EDIFICIO:

CALCULO

0,22 5,59
1,14 7,52
0,22 5,59
1,14 7,52
022 4,62
1,14 12,54
0,22 6,07
2,20 4,84
1,14 2,51
0,19 -
016  [TH02471
67,04
0,22 -
0,22 -
0,22 -
0,22 -
0,16 -
0,17 -
0,17 -
0,17 -
017 -

2,00

K= 3x Hx / Aint = 3x btrx [ 2i Ax,i Ux,i + 2k Ix k gx, k + Zj
XX, j 1/ 2x Zi btrx Axi

K=(67,04+18,02)/192 = 0,443

COMPROBACION K

K

EDIFICIO

0,44

Kiim

0,49

Cumplimiento
Valores limite
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( ) . —

I ! OPCION 1: Segunda configuracién En rojo se resaltan los [i }
.. 1

r [ Acondicionados: P.B contactos de la envolvente I o }

i | N.H.:Cémara sanitaria +BJ.Cubierta térmica con el exterior o I |

} } Envolvente térmica seglin esquema terreno L ovarac J

Contacto Sup. E.T. en

contacto

Cédigo del TERRENO | Sup. Parte EXTERIOR o

elemento Contacto Dzl

(btrX)  |OPACA (m? [HUECO (m*| Te£rRENO

Sl=1

2,
NO=0 (m’)

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo
que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 25,40 2540 0,22 5,59
Ho-N1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 6,60 6,60 1,14 7,52
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 25,40 2540 0,22 5,59
Ho-E1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 6,60 6,60 1,14 7,52
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 21,00 21,00 0,22 4,62
Ho-S1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 11,00 11,00 1,14 12,54
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 27,60 27,60 0,22 6,07
He-O1 EXTERIOR  PUERTA 1 1 2,20 220 2.20 4,84
H2-02  EXTERIOR  VENTANA 1 1 2,20 220 1,14 2,51

Fo.1 NH SUELO 1 0 ; - - 0,19 -
F3.1 NH TECHO 1 0 } - - 0,16 -

TOTALES PLANTA 02 99,40 28,60 128,00 56,80

PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 4,00 4,00 0,22 0,88
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 4,00 4,00 0,22 0,88
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 4,00 4,00 0,22 0,88
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 4,00 4,00 0,22 0,88

F3.1 NH SUELO 0 0 ; - - 0,16 -
Ca-N1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 22,60 22,60 017 3,84
C3-E1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 22,60 22,60 0,17 3,84
C3-S1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 22,60 22,60 0,17 3,84
C3-01 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 22,60 22,60 0,17 3,84

TOTALES PLANTA 03 106,40 0,00 106,40 18,89

205,80 28,60 234,40 | 75,69 |

PUENTES TERMICOS

g
Definicion T. lineal L:’N’/(KL
W/m-K DATOS PREVIOS
Frente forjados 0,1 32,00 3,20 COMPACIDAD DEL EDIFICIO: 1,73
Cubiertas planas 0,225 32,00 7,20
0,00
Esquinas exteriores 0,043 40,60 1,75 CALCULO
Esquinas interiores 0,00 K= 2x Hx / Aint = 5x btrx [ Zi Ax,i Ux,i + K Ix k dx, K +
Forjado int contacto aire 0,00 3jxx,J ]/ 2X 3 btr X AX
Alfeizar oga I g'gg K=(75,69+19,35)/234,40 = 0,405
Dinteles/capialzados 0,01 13,00 0,13
0,00 COMPROBACION
Jambas 0,02 22,00 0,44 L.
K Cumplimiento
0,00 Kii [
EDIFICIO 0 Valores limite
Pilares 0,00
Suelos con terreno 0,00

0,41 0,48

152,60 19,35
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En esta segunda configuracion de la opcién 1, hemos trazado la envolvente térmica por el perimetro del
edificio incluyendo el suelo en contacto con la camara sanitaria, fachadas del edificio y continuidad por
las cubiertas inclinadas del mismo.

Consideraciones acerca del cumplimiento de esta configuracién

- Adiferencia de lo que ocurria en la configuracion anterior, nuestro problema de proporciones
desaparece. En esta configuracion se ha incluido el bajocubierta dentro de la envolvente
térmica. Sus cerramientos (cubierta planay parte de fachada de este espacio) pasan a formar
parte de la superficie computable de dicha ET por estar en contacto con el exterior.

- Larelacion de huecos respecto a la superficie total computable de la ET es muy diferente y
apenas supera el 12%. Como los valores de transmitancia tanto de las fachadas (0,22 W/m?2K)
como de la propia cubierta (0,17 W/m?K) son muy aceptables, la media que representa el
coeficiente K cumple sin problemas el valor limite.

- Todo ello, a pesar de que, en esta opcion de estudio, la compacidad es incluso inferior a la de
la opcién anterior (1,73 ahora frente a 2 de la configuracién anterior) y en consecuencia el valor
limite es ahora un poco mas exigente, 0,48W/m?K frente a 0,49W/m?K de la configuracion
anterior.
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CUMPLIMIENTO

OPCION 2: Primera configuracion

N.H.:Cémara sanitaria

|
|
|
|
J‘ Envolvente térmica segiin esquema

Contacto
e aET? EXTERIOR o

[ treiyiviierian

Cédigo del
elemento

Descripcién

Contacto

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1

Acondicionados: P.B Ocupacion parcial BJ cubierta

Sup. Parte
2 b
OPACA (m®) [HUECO (m%)| [grRENO

En rojo se resaltan los
contactos de la envolvente
térmica con el exterior o
terreno

Sup. E.T. en
contacto
EXTERIOR o

(m?)

La planta 01 correspondiente al nivel de camara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo

que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.
TOTALES PLANTA 01

PLANTA BAJA. P02
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA
H2-N1 EXTERIOR VENTANA
M2E1 EXTERIOR M, FACHADA
H2-E1 EXTERIOR VENTANA
M2.51 EXTERIOR M, FACHADA
H2-S1 EXTERIOR VENTANA
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA
H2-O1 EXTERIOR PUERTA

e e e e
e e e )

He-02 EXTERIOR  VENTANA
F2.1 NH SUELO 1 0
F3.1 NH TECHO 1 0
F3.2 NH TECHO 1 0
TOTALES PLANTA 02
PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 0 -
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 0 -
M2.51 EXTERIOR M, FACHADA 0 -
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 0 -
F3.1 NH SUELO 0 -
F3.2 NH SUELO 0 -
C3-N1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1
H3-N1 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1
C3-Ed EXTERIOR  CUBIERTA 1 1
C3-S1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1
H3-S1 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1
C3-01 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1
C3-N2 EXTERIOR  CUBIERTA 0 -
C3-E2 EXTERIOR  CUBIERTA 0 -
C3-52 EXTERIOR  CUBIERTA 0 -
C3-02 EXTERIOR  CUBIERTA 0 -
P3-N1 N.H. PARTICION 1 0
P3-E1 NH. PARTICION 1 0
P3-S1 N.H. PARTICION 1 0
P3-01 N.H PARTICION 1 0
TOTALES PLANTA 03

PUENTES TERMICOS

v .
Definicién T. lineal Lo:?ﬂ']t)uc’ U\;V>/(KL
W/m-K

Frente forjados 0,1 32,00 3,20
Cubiertas planas 0,225 32,00 7,20
0,84 24,00 20,16

Esquinas exteriores 0,043 34,96 1,50
Esquinas interiores 0,00
Forjado int contacto aire 0,00
Alfeizar 0,51 13,00 6,63
0,08 2,00 0,16

Dinteles/capialzados 0,01 13,00 0,13
0,01 2,00 0,02

Jambas 0,02 22,00 0,44
0,02 6,00 0,12

Pilares 0,00
Suelos con terreno 0,00

180,96 39,56

25,40
2540
21,00

27,60

47,88

147,28

25,40 0,22 5,59
660 " 660 1,14 7,52
25,40 0,22 5,59
660 " 660 1,14 7,52
21,00 0,22 4,62
100 " 11,00 1,14 12,54
27,60 0,22 6,07
2,20 2,20 2,20 4,84
2,20 2,20 1,14 2,51
- - 0,19 -
- - 037 -

- - 0,17 -
28,60 128,00 56,80
- - 0,22 -

- - 0,22 -

- - 0,22 -

- - 0,22 -

- - 037 -

- - 017 -

= 11,22 017 1,91
15 1,50 1,29 1,94

= 12,72 0,17 2,16
= 11,22 0,17 1,91
15 1,50 1,29 1,94
- 12,72 0,17 2,16
- - 017 -
- - 017 -
- - 0,17 -
- - 0,17 -
- - 0,46 -
- - 0,46 -
- - 0,46 -
- - 0,46 -
3,00 50,88 12,01
31,60 178,88

DATOS PREVIOS
COMPACIDAD DEL EDIFICIO: 1,90

CALCULO

K= 2x Hx/Aint = 2x btrx [ i Ax,i Ux,i + 2k Ix k x, k +
3jxx, 1/ 2x 2i btrx Ax,i

K=(69,81+39,56)/178,88 = 0,606

COMPROBACION K

K K, Cumplimiento
lim

EDIFICIO Valores limite

0,61 0,49

VIVIENDA UNIFAMILIAR
MINIMA
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CUMPLIMIENTO HEL  ET-K

Esta primera configuracion de la opcion 2 aunque pueda parecer similar a la que se ha estudiado
anteriormente, es bastante diferente.

Al dejar fuera de la envolvente térmica los espacios no habitables del bajocubierta, hemos trazado la
frontera de dicha envolvente térmica, incluyendo las fachadas que afectan a la planta baja, pero
doblando por el forjado del bajocubierta para incluir también las particiones verticales que separan los
espacios acondicionados del bajocubierta de su perimetro no habitable. Se recoge por Ultimo el tramo
final de los planos inclinados hasta cumbrera.

Consideraciones respecto al incumplimiento de esta configuracion:

Como decimos, puede parecer similar esta solucion a la segunda configuracion de la opcidn 1 que
hemos visto anteriormente, pero basta repasar los datos geométricos para concluir que es
sustancialmente diferente.

- En la solucién que ahora nos ocupa prescindimos de buena parte de la superficie de los
faldones de cubierta (casi el 50%) y del peralte de fachada (16 m?) perteneciente al bajo de
cubierta.

- Por otra parte, en los faldones de cubierta que pertenecen a la ET, se incorporan dos
lucernarios iguales de tamano, uno orientado a norte y otro a sur de 1,5 m? de superficie cada

uno. La transmitancia del hueco para ellos es de 1,22 W/m?K.

- la proporcion de huecos respecto a la superficie total de la envolvente térmica computable
para este indicador se aproxima al 18%.

- La inclusion de los lucernarios de cubierta empeora la transmitancia media de huecos
pertenecientes a la envolvente térmica.

- Esta configuracién, con més pliegues en el trazado de la envolvente térmica provoca que sea
la variante con mas longitud de puentes térmicos (180,96 m) de todas las estudiadas hasta el
momento.

En consecuencia, el valor medio que representa [K] es de 0,61 W/m?K muy alejado del valor limite que
para este modelo con una compacidad de 1,90 es de 0,48 obtenido por interpolacion de los valores de
latabla 3.1.1.b-HE1.

Consideraciones para el cumplimiento de esta configuracién

Respecto a las soluciones si serian en este caso similares a las planteadas para la primera configuracion
de la opcién 1, es decir una accién combinada de:

- Reduccién de la transmitancia del conjunto del hueco

- Reduccién de la transmitancia en la parte opaca de los cerramientos implicados

- Mejora si es posible del tratamiento de puentes térmicos que afectan especialmente a esta
variante de estudio.

- Reduccién de la proporciéon de huecos en fachada.
En la pagina siguiente se propone una opcién de cumplimiento.
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CUMPLIMIENTO HE1 MINIMA AR

M E J O R A

OPCION 2: Primera configuracién En rojo se resaltan los H 1 }
Acondicionados: P.B Ocupacion parcial BJ cubierta contactos de la envolvente i |
N.H..Cémara sanitaria térmica con el exterior o It il
Envolvente térmica segin esquema terreno ‘L !

Contacto Sup. E.T. en

contacto

EXTERIOR o
2 2
(btrx) |OPAGA (m?) [HUECO (M| TERRENO

Si=1 :
NO=0 (m)

i | TERREN P
Cédigo del BesaiEEn O | Sup. Parte

elemento Contacto

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1

La planta 01 correspondiente al nivel de camara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo que
no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 25,40 25,40 0,20 5,08
Ho-N1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 660 " 660 0,76 5,02
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 25,40 25,40 0,20 5,08
H2-Ef EXTERIOR  VENTANA 1 1 660 " 660 0,76 5,02
M2.51 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 21,00 21,00 0,20 4,20
He-S1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 1100 7 1100 0,76 8,36
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 27,60 27,60 0,20 5,52
He-O1 EXTERIOR  PUERTA 1 1 2,20 2,20 1,00 2,20
H-02 EXTERIOR  VENTANA 1 1 2,20 2,20 0,76 1,67

F2.1 NH SUELO 1 0 - - - 0,19 -
F3.1 NH TECHO 1 0 - - - 037 -
F32 NH TECHO 1 0 - - - 0,17 -

TOTALES PLANTA 02 99,40 28,60 128,00 42,14

PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 0 - - - - 022 -
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 0 - - - - 0,22 -
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 0 - - - - 0,22 -
M2.01 EXTERIOR = M, FACHADA 0 - - - - 0,22 -

F3.1 NH SUELO 0 - - - - 0,37 -
F3.2 NH SUELO 0 - - - - 0,17 -
C3-N1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 12,72 E 12,72 017 2,16
Ha-N1 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 15 1,50 0,89 1,34
C3-Et EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 12,72 - 12,72 0,17 2,16
€351 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 12,72 - 12,72 0,17 2,16
Ha-S1 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 15 1,50 0,89 1,34
c3-01 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 12,72 - 12,72 0,17 2,16
C3-N2 EXTERIOR ~ CUBIERTA 0 - - - - 0,17 -
C3-E2 EXTERIOR ~ CUBIERTA 0 - - - - 0,17 -
C3-52 EXTERIOR  CUBIERTA 0 - - - - 017 -
C3-02 EXTERIOR  CUBIERTA 0 - - - - 0,17 -
P3-N1 N.H. PARTICION 1 0 - - - 0,46 -
P3-E1 N.H. PARTICION 1 0 - - - 0,46 -
P3-S1 N.H. PARTICION 1 0 - - - 0,46 -
P3-01 NH. PARTICION 1 0 - - - 0,46 -
TOTALES PLANTA 03 50,88 3,00 53,88 11,32
150,28 31,60 181,88 | 5346 |

PUENTES TERMICOS

v .
Definicién T. lineal LOE(gr:)Ud U\;v)/(KL
W/m-K DATOS PREVIOS
Frente forjados 0,1 32,00 320 COMPACIDAD DEL EDIFICIO: 1,90
Cubiertas planas 0,225 32,00 7,20
0,84 24,00 20,16
Esquinas exteriores 0,043 34,96 1,50 CALCULO
Esquinas interiores 0,00 K= 2x Hx / Aint = 2x btrx [ 2i AX,i Ux,i + ZK Ix K Ux, K + 2]
Forjado int contacto aire 0,00 XX, ] 1/ 2x 3ibtr x Axi
Alfeizar 0,08 13,00 1,04 _ _
008 2,00 016 K=(69,32+39,56)/181,88 = 0,60
Dinteles/capialzados 0,01 13,00 0,13
0,01 2,00 0,02 COMPROBACION K
Jambas 0,02 22,00 0,44 o
0,02 6,00 012 K K; Cumpl|m_|er'1to
EDIFICIO im Valores limite
Pilares 0,00
Suelos con terreno 0,00

0,48 0,49

180,96 33,97
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CUMPLIMIENTO

OPCION 2: Segunda configuracién

N.H.:Cémara sanitaria
Envolvente térmica segun esquema

Contacto
te a ET? |[EXTERIOR o
TERRENO
(btr,x)
Si=1
NO=0

Cédigo del Tipo de Bismeiasitan

elemento Contacto

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1

1
1
E Acondicionados: P.B Ocupacion parcial BJ cubierta
1

Sup. Parte .
2, 2,
OPACA (m?) |HUECO (m®)| “tzRRENO

En rojo se resaltan los
contactos de la envolvente
térmica con el exterior o
terreno

Sup. E.T. en
contacto
EXTERIOR o

(m?)

La planta 01 correspondiente al nivel de camara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo

que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.
TOTALES PLANTA 01

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
Ho-N1 EXTERIOR  VENTANA 1 1
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
Ho-E1 EXTERIOR  VENTANA 1 1
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
He-S1 EXTERIOR  VENTANA 1 1
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
He-01 EXTERIOR  PUERTA 1 1
He-02 EXTERIOR  VENTANA 1 1

F2.1 NH SUELO 1 1
F3.1 NH TECHO 1 0
F3.2 NH TECHO 1 0

TOTALES PLANTA 02

PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1

F3.1 NH SUELO 0

F3.2 NH SUELO 0 -
C3-N1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1
H-N1 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1
C3-E1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1
C3-s1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1
Ha-S1 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1
C3-01 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1
C3-N2 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1
C3-E2 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1
C3-52 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1
C3-02 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1
P3-N1 N.H. PARTICION 1 0
P3-E1 N.H. PARTICION 1 0
P3-S1 N.H. PARTICION 1 0
P3-01 NH. PARTICION 1 0

TOTALES PLANTA 03

PUENTES TERMICOS

Y

Definicién T. lineal "\jv)/‘KL

W/m-K
Frente forjados 0,1 32,00 3,20
Cubiertas planas 0,225 32,00 7,20
0,00
Esquinas exteriores 0,043 40,60 1,75
Esquinas interiores 0,00
Forjado int contacto aire 0,00
Alfeizar 0,51 13,00 6,63
0,08 2,00 0,16
Dinteles/capialzados 0,01 13,00 0,13
0,01 2,00 0,02
Jambas 0,02 22,00 0,44
0,02 6,00 0,12
Pilares 0,00
Suelos con terreno 0,00

162,60 19,65

25,40
25,40
21,00

27,60

99,40

IO NN

122

12,72
1122

12,72
9,87
9,87
9,87
9,87

103,36

202,76

25,40 0,22 5,59
660 " 660 1,14 7,52
25,40 0,22 5,59
660 " 660 1,14 7,52
21,00 0,22 4,62
110 " 11,00 114 12,54
27,60 0,22 6,07
2,20 220 2,20 4,84
220 2,20 114 2,51
- - 0,19 -
- - 0,37 -
- - 017 -
28,60 128,00 56,80
- 4,00 0,22 0,88
- 4,00 0,22 0,88
= 4,00 0,22 0,88
- 4,00 0,22 0,88
- - 0,37 -
- - 017 -
- 11,22 017 1,01
15 1,50 129 1,04
- 12,72 017 2,16
- 11,22 017 1,91
15 1,50 1,29 1,94
s 12,72 017 2,16
9,87 0,17 1,68
9,87 017 1,68
9,87 0,17 1,68
9,87 0,17 1,68
- - 0,46 -
- - 0,46 -
- - 0,46 -
- - 0,46 -
3,00 106,36 22,24
31,60 234,36

DATOS PREVIOS
COMPACIDAD DEL EDIFICIO: 173

CALCULO

K= 2x Hx/ Aint = 2x btrx [ 2i Ax,i Ux,i + Kk Ix k gx, k +
3jxx, |1/ 2x 2i btrx Axi

K=(79,05+19,65)/234,36 = 0,421

COMPROBACION K

K Cumplimiento
KIim

EDIFICIO Valores limite

0,42 0,48

VIVIENDA UNIFAMILIAR
MINIMA
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Esta opcion, es practicamente idéntica a la configuracion dos de la opcion 1. Solamente se diferencian
en la presencia de los dos lucernarios del bajocubierta que no estaban presentes en aquella. Con esta
pequena variacion de superficies en la relacion entre opacos y huecos el cumplimiento en cuanto a
valores es muy similar.

Consideraciones acerca del cumplimiento de esta configuracién:

- La compacidad es idéntica pues tanto la superficie de envolvente en contacto con el aire
exterior como el volumen encerrado son idénticos en ambos casos y su valor es 1,73. Por tanto
el valor limite de referencia obtenido de la tabla 3.1.1.b-HE1es el mismo en ambos casos: 0,48
W/m?K.

- Las pequenas variaciones de superficies*de opacos y de huecos debidas a la incorporacion
de los dos pequenos (2 x 1,5 m?) lucernarios del bajocubierta, penalizan ligeramente el valor
de [K] y lo elevan en esta opcién a 0,42 W/m?K frente a los 041W/m?2K de la configuracion de
la opcion 1.

*Existen pequenas diferencias en las superficies reflejadas en las tablas debidas al redondeo de decimales realizado por la hoja
de calculo.
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CUMPLIMIENTO HE1 MINIMA AR

L NS
/,/” \‘1\
A N
( )
| i OPCION 3: configuracién tnica En rojo se resaltan los
} e ! } Acondicionados: P.B Ocupacién completa BJ cubierta contactos de la envolvente
} ! } N.H.:Cémara sanitaria térmica con el exterior o
L s | Envolvente térmica segin esquema terreno

Cédigo del Tipo de Descripcién

elemento Contacto

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1

La planta 01 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente térmica por lo
que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01

PLANTA BAJA. P02

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 17,40 = 17,40 022 3,83
H2-N1 EXTERIOR VENTANA 1 = 6,60 d 6,60 1,14 7,52
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 17,40 = 17,40 0,22 3.83
He-E1 EXTERIOR VENTANA 1 = 6,60 d 6,60 1,14 7,562
M2.81 EXTERIOR M, FACHADA 1 13,00 - 13,00 0,22 2,86
H2-S1 EXTERIOR VENTANA 1 = 1100 7 1100 1,14 12,54
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 19,60 = 19,60 022 4,31
H2-O1 EXTERIOR PUERTA 1 = 220 2,20 2,20 4,84
H2-02 EXTERIOR VENTANA 1 = 2,20 2,20 1,14 2,51
F2.1 NH SUELO 0 - - - - 0,19 -
F3.1 NH TECHO 0 - - - - 0,16 -
TOTALES PLANTA 02 67,40 28,60 96,00 49,76
PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 10,50 = 10,50 022 2,31
H3-N1 EXTERIOR VENTANA 1 = 1,50 d 1,50 1,29 1,94
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 9,00 = 9,00 0,22 1,98
H3-E1 EXTERIOR VENTANA 1 = 1,50 1,50 1,29 1,94
H3-E2 EXTERIOR VENTANA 1 = 1,50 1,50 1,29 1,94
M2.81 EXTERIOR M, FACHADA 1 10,50 = " 1050 0,22 2,31
H3-S1 EXTERIOR VENTANA 1 - 1,50 1,50 1,29 1,94
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 12,00 = 12,00 0,22 2,64
F3.1 NH SUELO 0 - - 0,16 -
C3-N1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 21,60 = 21,60 0,17 3,67
H3-N2 EXTERIOR LUCERNARIO 1 = 1,00 d 1,00 1,29 1,29
C3-E1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 20,60 = 20,60 017 3,50
H3-E3 EXTERIOR LUCERNARIO 1 = 1,00 1,00 1,29 1,29
H3-E4 EXTERIOR LUCERNARIO 1 = 1,00 1,00 1;29; 1,29
C3-81 EXTERIOR  CUBIERTA 1 21,60 = " 2160 017 3,67
Hg3-S2 EXTERIOR LUCERNARIO 1 = 1,00 1,00 1,29 1,29
C3-01 EXTERIOR  CUBIERTA 1 22,60 = 22,60 017 3.84
TOTALES PLANTA 03 128,40 10,00 138,40 36,83

195,80 38,60 234,40 86,59

PUENTES TERMICOS
(11}

Definicién T. lineal "\:v)/‘KL
W/m-K DATOS PREVIOS
Frente forjados 0.1 32,00 3,20 COMPACIDAD DEL EDIFICIO: 1,73
Cubiertas planas 0,225 32,00 7,20
0,00
Esquinas exteriores 0,043 40,60 1,75 CALCULO
Esquinas interiores 0,00 K= 2x Hx / Aint = 2x btrx [ 2i Ax,i Ux,i + 2K Ix k gx, k +
Forjado int contacto aire 0,00 )3, 1/ 2% 3 btrx Axi
Alfeizar 0,51 13,00 6,63 _ _
008 400 032 K=(86,59+20,11)/234,40= 0,455
Dinteles/capialzados 0,01 13,00 0,13
0,01 4,00 0,04 COMPROBACION K
Jambas 0,02 22,00 0,44 % c il
0,02 20,00 0,40 . umplimiento
EDIFICIO Kiim Valores limite
Pilares 0,00
Suelos con terreno 0,00

0,46 0,48

180,60 20,11
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Esta configuracion de la opcién 3 es nuevamente muy similar a las anteriormente estudiadas que
incluyen dentro de la envolvente térmica el volumen completo del edificio.

Consideraciones acerca del cumplimiento de esta configuracién
- La compacidad es idéntica pues tanto la superficie de envolvente en contacto con el aire
exterior como el volumen encerrado son idénticos en ambos casos y su valor es 1,73. Por tanto
el valor limite de referencia obtenido de la tabla 3.1.1.b-HE1 es el mismo en ambos casos: 0,48
W/m?2K.

- La principal diferencia en esta opcion es que la proporcion de huecos que se introduce en el
bajocubierta es superior a la de la opcién anteriormente estudiada. El programa funcional del
bajocubierta en esta configuracion es mas amplio e incluye dos dormitorios con sus aseos y
zonas comunes y de circulacion. Este caso la superficie de huecos que se incorporan en el
bajocubierta es de 10 m2. Los lucernarios son del tipo “balconero”, con una parte que se
inserta en el faldon inclinado de cubierta y un moédulo vertical en el cerramiento de fachada,
que en este caso tiene una altura de 1,5 metros en el perimetro.

- Esta mayor superficie de huecos con una transmitancia superior al valor limite de [K], empeora

ligeramente esa “media” [K= 0,46 W/m?K] y se produce un cumplimiento mas ajustado que
en las opciones similares anteriormente estudiadas.
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REFERIDOS AL CONTROL SOLAR DE LA ENVOLVENTE TERMICA
fCONTROL SOLAR (@) |

Tabla 3.1.2-HE1 Valor limite del parémetro de control solar, gsol;jul,lim [kWh/m?-mes]

DATOS PREVIOS

Wl Ganancias solares en julio (KWh/m2) de huecos con protecciones moviles activadas

il Area Gtil de los espacios inclidos dentro de la ET del edificio (mz)

El parametro de control solar (Qsorju), €S la relacion entre las ganancias solares para el mes de julio

(Qsoiju) @ través de los huecos pertenecientes a la envolvente térmica con sus protecciones solares
moviles activadas, y la superficie Util de los espacios incluidos dentro de la envolvente térmica (Au).

En el caso de edificios nuevos como el de nuestro ejemplo, el parametro de control solar (gsotju) NO
superaré el valor limite de la tabla 3.1.2-HE1 considerando ademas el uso del edificio (en nuestro caso
residencial privado):

USO
Residencial privado 2,00
Otros usos 4,00

Tabla 3.1.2-HE1 Valor limite del parametro de control solar, Qsoyjuim[kWh/m?:mes]

Para obtener las ganancias por radiacion solar que se producen a través de los huecos necesitamos
conocer:

1. Laradiacion incidente sobre el hueco en el periodo de estudio (el mes de julio)

2. Las obstrucciones y protecciones fijas y moviles de las que dispone cada hueco y que limitan
el acceso de la radiacion solar durante el periodo qué queremos analizar. Es decir, la
transmitancia de energia solar de los huecos. Para ello necesitamos a su vez conocer:

- Por una parte, la transmitancia solar del vidrio (factor solar del vidrio),

- Los obstaculos o elementos de sombra fijos que limitan el acceso solar del hueco

- Los elementos de sombra méviles previstos que se puedan activar como elementos de
proteccion estacional.

El método de célculo detallado de estos parametros lo podemos consapartado 2, 1ultar
en el DA DB-HE / 1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Mediante tablas personalizadas para cada opcién se define el cumplimiento de este requisito. En dichas
tablas aparece la terminologia que se define a continuacion:

g ghwi

Es la transmitancia total de energia solar del vidrio sin los dispositivos de sombra activos. Se expresa
habitualmente como la relacién en tanto por uno entre la radiacion incidente y la que finalmente atraviesa
el vidrio. Es un dato que normalmente nos facilitara el fabricante del vidrio. Se obtiene a partir del valor
de latransmitancia total de energia solar a incidencia normal, gq.»y un factor de correccion por dispersion
del vidrio, F, = 0,90. (ggwi= Fw 'Qgin). (Tabla B.22 del Anexo B de la UNE-EN ISO 52016-1)
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g_gl;sh,wi

Es la transmitancia total de energia solar del acristalamiento con los dispositivos de sombra movil
activos. Sus valores los podemos obtener en la “Tabla 12 Transmitancia total de energia solar de huecos
para distintos dispositivos de sombra moévil (gqisnwi)"del DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos
de la envolvente.

F_gl;sh,obst

Es el factor de sombra del hueco o lucernario por obstaculos externos al hueco (voladizos, aletas
laterales, retranqueos, obstaculos remotos, etc.). Se puede obtener de las tablas (tabla 16 a 19) del DA
DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente. En caso de que no se justifique
adecuadamente, el valor de Fs onst S€ debe considerar igual a la unidad.

La consideracion del factor de sombra que corresponda a la vegetacion podra ser tenida en cuenta o
no por el proyectista, siendo necesaria una evaluacion diferenciada en funcion de la geometria del
elemento y su follaje (hoja perenne o caduca). En nuestro caso no se ha tenido en cuenta en ningunas
de las opciones en estudio.

A continuacion, se incluyen las tablas de comprobacién del cumplimiento de este requisito que en
nuestro caso y partiendo de la existencia de persianas, no ha planteado mayor dificultad. El hecho de
haber incluido, como elemento de sombra mavil, las persianas tradicionales colocadas por el exterior y
en un color claro, limita de manera importante la radiacién solar que accede al interior del edificio
encontrandose dichas persianas desplegadas. Las dificultades de cumplimiento seran mayores si
empleamos dispositivos de proteccién solar mévil menos efectivos en tanto en cuanto dichos
dispositivos,

- sedispongan por el interior en lugar de por el exterior

- sucolor sea oscuro con un factor reflexion méas desfavorable, frente a colores mas claros y factor
de reflexion mas favorable.

- setrate de toldos en lugar de persianas o cortinas en lugar de aquellos.

Las tablas de cumplimiento se han simplificado por opciones, sin detallar configuraciones dentro de
cada opcion, ya que estas Ultimas no modifican superficies ni caracteristicas de los huecos ni superficies
Utiles de los espacios dentro de la envolvente térmica. Conviene comentar que los calculos del factor de
sombra del hueco por obstaculos externos ( Fgisnoost) Y 1as ganancias tanto en julio como totales se
obtienen a través de la simulacién de HULC (las ganancias son parametros que necesitan calcularse
mediante simulacion térmica, no pueden calcularse a partir exclusivamente de datos geométricos).
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OPCION 1: Para las dos configuraciones
Acondicionados: P.B

N.H.:Camara sanitaria +BdJ.Cubierta

Envolvente térmica seguin esquemas

. Ganancia
Ganancia de
Cédigo o Sup. nel TOTAL de
Descripcion . . Julio en .
del HUECO | g gl;wi |g_gl;sh,wi [F_gl;sh,obst cada hueco Julio en
elemento (m2) .. | cada hueco
(KWh/m?) (KWh)

F======1

.\

)
|
|
|
|
|
|
|

1
]
]
]
]
1

J
!

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de camara sanitaria, no incluye ninglin hueco por lo que no se
detallaenlatabla.

TOTALES PLANTA 01 0,00

PLANTA BAJA. P02

H2-N1 VENTANA TIPO NORTE 6,60 0,64 0,05 0,83 1,88 12,41
H2-E1 VENTANATIPO ESTE 6,60 0,64 0,05 0,84 3,20 21,12
H2-S1 VENTANATIPO SUR 11,00 05 0,05 0,56 1,75 19,25
H2-O1 PUERTATIPO OESTE 2,20 = 1,00 0,81 0,00 0,00
H2-02 VENTANA TIPO OESTE 2,20 05 0,05 0,81 3,35 7,37
TOTALES PLANTA 02 60,15

La planta 03 correspondiente al nivel bajocubierta, no incluye ningin hueco por lo que no se detalla

en latabla.
TOTALES PLANTA 03 0,00
DATOS PREVIOS COMPROBACION gl

AREA UTIL DEL EDIFICIO (m?)

. - 64,00
(Para esta configuracion)
Qsol : Cumplimiento
CALCULO EDIFiCciO| Gsol lim Valores limite
Qsol= Qsolijul / Autil = Zk Fsn;onst X Ogiishiwi X (1-FF) X Awp X Hsorsjul)

[Auii

0=60,15/64= 0,939 0,94 2,00
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OPCION 2: Para las dos configuraciones
Acondicionados: P.B Ocupacion parcial BJ cubierta

cccccccccccccccccccc

N.H.:Céamara sanitaria

T - T\
AN
N\
\
.
§
|
7
E/
- _ _ _ _ 7
T = = — —\
BN
A
N,
\
¢
¢
| ¢
/
:?/
(SIS | E— 7/
e

e

ssssssss

Envolvente térmica segun esquemas

. Ganancia
(€ d
Descripcion Sup. &:Jnjir:)m:n - VAL de
del P HUECO |g_glwi |g_glishwi |[F_glish,obst| ~ o | Julio en
elemento (m?) ». | cada hueco
(KWh/m2) (KWh)

PLANTA CAMARA SANITARIA. P01

La planta 01 correspondiente al nivel de camara sanitaria, no incluye ninglin hueco por lo que no se
detallaenlatabla.

TOTALES PLANTA 01 0,00

PLANTA BAJA. P02

H2-N1 VENTANA TIPO NORTE 6,60 0,61 0,05 0,83 1,88 12,41
H2-E1 VENTANATIPO ESTE 6,60 0,64 0,05 0,84 3,20 21,12
H2-S1 VENTANA TIPO SUR 11,00 0,5 0,05 0,56 1,75 19,25
H2-O1 PUERTA TIPO OESTE 2,20 - 1,00 0,81 0,00 0,00
H2-02 VENTANA TIPO OESTE 2,20 0,5 0,05 0,81 3,35 7,37
TOTALES PLANTA 02 60,15
H3-N1 LUCERNARIO TIPO NORTE 1,50 0,61 0,05 1,00 5,52 8,28
H3-S1 LUCERNARIO TIPO SUR 1,50 0,42 0,05 1,00 6,80 10,20
TOTALES PLANTA 03 18,48
DATOS PREVIOS COMPROBACI ON Qsol:jul
AREA UTIL DEL EDIFICIO (m?)
} - 100,00
(Para esta configuracion)
Jsol . Cumplimiento
CALCULO EDIFICIO| Gsol lim Valores limite
Jsol= Qsot;jul / Autit = Zk Fsniopst X Ggishywi X (1-FF) X Awp X Heoljul)

A

Qs0=78,63/100= 0,786 0,79 2,00
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- AN p
f 1! OPCION 3: configuracién Gnica

I 1 . s .
} ! — ] } Acondicionados: P.B Ocupacion completa BJ cubierta

I ] . )
} : IS ! } N.H.:Camara sanitaria
1 1 Envolvente térmica segin esquema
\ \
| I

. Ganancia
Cédigo o Ganancia de| o, "o
del Descripcién Julio en

elemento

HUECO | g_gl;wi |g_gl;sh,wi [F_gl;sh,obst Julio en

cada hueco

(KWh/m?) cada hueco

(KWh)

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1

La planta 01 correspondiente al nivel de camara sanitaria, no incluye ningin hueco porlo que no se
detallaenlatabla.

TOTALES PLANTA 01 0,00

PLANTA BAJA. P02

H2-N1 VENTANA TIPO NORTE 6,60 0,61 0,05 0,83 1,88 12,41
H2-E1 VENTANA TIPO ESTE 6,60 0,64 0,05 0,84 320 2112
H2-S1 VENTANA TIPO SUR 11,00 05 0,05 0,56 1,75 19,25
H2-O1 PUERTA TIPO OESTE 2,20 - 1,00 0,81 0,00 0,00
H2-02 VENTANA TIPO OESTE 2,20 05 0,05 0,81 3,35 737
TOTALES PLANTA 02 60,15
H3-S1 LUCERNARIO TIPO SUR 1,00 0,42 0,05 1,00 6,80 6,80
H3-S2 LUCERNARIO TIPO SUR 1,50 0,42 0,05 0,99 328 492
H3-E1 LUCERNARIO TIPO ESTE 1,00 0,42 0,05 1,00 6,42 6,42
H3-E2 LUCERNARIO TIPO ESTE 1,00 0,42 0,05 1,00 6,42 6,42
H3-E3 LUCERNARIO TIPO ESTE 1,50 0,42 0,05 1,00 4,05 6,08
H3-E4 LUCERNARIO TIPO ESTE 1,50 0,42 0,05 1,00 4,05 6,08
H3-N1  LUCERNARIO TIPO NORTE 1,00 0,61 0,05 1,00 552 552
H3-N2  LUCERNARIO TIPO NORTE 1,50 0,61 0,05 098 237 3,56
TOTALES PLANTA 03 45,79
DATOS PREVIOS COMPROBACI ON dsol:jul
AREA UTIL DEL EDIFICIO (m?)
(Para esta configuracion) 128,00
Jsol Cumplimiento
CALCULO EDIFICIO| Gsol lim Valores limite
Qsol= Qsot;jul / Autt = Zk Fshiopst X Ggishywi X (1-FF) X Awp X Heoljul)

/ Auti\

0s0=105,93/128= 0,828 0,83 2,00
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REFERIDOS AL CONTROL DE LA PERMEABILIDAD AL AIRE DE LA ET

Las soluciones constructivas y condiciones de ejecuciéon de los elementos de la envolvente térmica
aseguraran una adecuada estanqueidad al aire. Particularmente, se cuidaran los encuentros entre
huecos y opacos, puntos de paso a través de la envolvente térmica y puertas de paso a espacios no
acondicionados.

Con estas premisas, hemos de garantizar la estanqueidad suficiente al paso del aire en la envolvente
térmica del edificio. Para ello se han de cumplir los siguientes requisitos.

1M PERMEABILIDAD AL AIRE (Q100) DE LOS HUECOS QUE PERTENECEN A LA ET

Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica, Q100,lim [m3 /h-m2]

DATOS PREVIOS

il Zona climatica de invierno
Jll Permeabilidad de los huecos medida con sobrepresién de 100 Pa m

La permeabilidad de todos los huecos de la envolvente térmica no superara los valores limite de la
siguiente tabla:

Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de Zona climéatica de invierno

permeabilidad al aire de huecos de la
envolvente termica, @ A B c D E
Qi00,im [M3/h-m2]

Permeabilidad al aire de huecos

<27 <27 <27 <9 <9 <9
(Qu0,im)*

* La permeabilidad indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa, Q100.
Los valores de permeabilidad establecidos se corresponden con los que definen la clase 2 (<27 m®/h-m?)y clase 3 (<9m°/h-m?) de
la UNE-EN 12207.:2017.La permeabilidad del hueco se obtendra teniendo en cuenta, en su caso, el cajon de persiana.

Los valores considerados en nuestros casos de estudio se corresponden en todos ellos con una clase
3y limite de permeabilidad seglin ensayo normalizado de 9 m¥h-m?.

En consecuencia, el cuadro de justificacion del cumplimiento sea el siguiente:

Valor limite
(Q100,iim) CUMPLIMIENTO
[m3/h-m2]

Permeabilidad al aire de

Clase de la carpinterfa =~ (Quoo) [M/hm?]

OPCION

L Configuracion 1 Clase 3 9
Opcion 1 i -
Configuracién 2 Clase 3 9 =9
- Configuracion 1 Clase 3 9 <9
Opcioén 1 i -
Configuracién 2 Clase 3 9 =9
Opcién3  Configuracion tnica Clase 3 9 =9
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M RELACION DEL CAMBIO DE AIRE CON UNA PRESION DIFERENCIAL DE 50 Pa (Nsp)

Tabla 3.1.3.b-HE1 Valor limite de la relacion del cambio de aire con una presion de 50 Pa

DATOS PREVIOS

il Compacidad del edificio segn la configuracién elegida (V/A) (m®/m?)

Wl Calculo de la permeabilidad al aire del edificio Ns5p

Relacién del cambio de aire; relacion entre el flujo de aire a través de la envolvente térmica del edificio y
su volumen interno. En el ambito de este DB se emplea el valor obtenido para una presion diferencial a
través de la envolvente de 50 Pa, (Nso).

En edificios nuevos de uso residencial privado, con una superficie Util total superior a 120 m2, la relacién
del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa(nso), no superara el valor limite de la tabla 3.1.3.b
HE1.

Compacidad V/A [m3m?] Nso
VIA<=2 6,00
VIA>=4 3,00

Los valores limite de las compacidades
intermedias (2<V/A>4) se obtienen por
interpolacion

Los valores limite a cumplir son funcién de la compacidad del edificio. Dicho valor ya se ha calculado
para nuestro edificio en los apartados anteriores para todas las opciones de estudio.

La condicion de superficie Util superior a 120 m? hara que la aplicabilidad de este indicador sea diferente
en las 3 opciones y variantes qué estamos analizando. En las dos opciones de la configuracion 1 la
superficie Util de los espacios es de 60 m? por lo que no es de aplicacion este requisito. Lo mismo ocurre
en las dos configuraciones de la opcién 2 en las que la superficie Util es de 100 m?. Solamente en la
opcion 3 en la que la superficie Util es de 128 m? habra que justificar el cumplimiento de este requisito.

Para justificar el cumplimiento en el “Anejo H Determinacion de la permeabilidad al aire del edificio” se
proponen dos vias posibles:

- Determinacién mediante ensayo. El valor de la relacion del cambio de aire a 50 Pa, [nso], puede
obtenerse mediante ensayo realizado segin el método B de la norma UNE-EN 13829:2002
Determinacién de la estanqueidad al aire en edificios (de proxima revision). Método de
presurizacion por medio de ventilador.

- Determinacion mediante valores de referencia. El valor de la relacion del cambio de aire a 50
Pa, [nso], puede calcularse, a partir de la siguiente expresion:

Nso = 0,629 - (Co - Ao + Ch - Ah) /V
donde:
nsoes el valor de la relacién del cambio de aire a 50Pa;
V es el volumen interno (de aire interior en nuestras tablas) de la envolvente térmica, en [m?];
C, es el coeficiente de caudal de aire de la parte opaca de la envolvente térmica, expresada a 100 Pa, en [m®/h-m?], obtenido de
la tabla a-Anejo H. Dicho valor es de 16 m%h-m? para edificios nuevos o existentes con permeabilidad mejorada y 29 m3/h-m? para
edificios existentes
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(*) A es la superficie de la parte opaca de la envolvente térmica, en [m?];

HE1

VIVIENDA UNIFAMILIAR

ET-nso

MINIMA

Ch es la permeabilidad de los huecos de la envolvente térmica, expresada a 100Pa, en [m® /hm?], segun su valor de ensayo;

A es la superficie de los huecos de la envolvente térmica, en [m?2].

En la siguiente tabla, se recogen todos los parametros necesarios para el célculo de este indicador.

/
RN RELACION DEL CAMBIO DE AIRE A 50 Pa [ns ]

OPCION 3: configuracién tnica

Acondicionados: P.B Ocupacién completa BJ cubierta
N.H.:Cdmara sanitaria

Envolvente térmica segiin esquema

————o———
plvpeppapey

Contacto
¢e a ET? | EXTERIOR Sup.
Detalle (Otry) | SUP-Parte | Leco | espacios
Sl=1 (m?)
NO=0

Cédigo del Tipo de
Contacto

elemento OPACA (m?)

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1 P01 EO1
La planta 01 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las
opciones dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las

TOTALES PLANTA 01

PLANTA BAJA. P02 P02 EO1

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 17,40 -

H2-N1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 6,60

M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 17,40 -

H2-E1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 6,60

M2.51 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 13,00 -

H2-S1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 11,00

M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 19,60 -

H2-01 EXTERIOR PUERTA 1 1 - 2,20

H2-02 EXTERIOR ~ VENTANA 1 1 - 2,20

F2.1 NH SUELO 0 - - -

F3.1 NH TECHO 0 - - -
TOTALES PLANTA 02 67,40 28,60 0,00
PLANTA BAJOCUBIERTA. P03

M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 10,50 - P03 EO1

H3-N1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 1,50

M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 9,00 -

H3-E1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 1,50

H3-E2 EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 1,50

M2.51 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 10,50 -

H3-S1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 1,50

M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 12,00 -

F3.1 NH SUELO 0 - -

C3-N1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 21,60 -

H3-N2 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 - 1,00

C3-E1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 20,60 -

H3-E3 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 - 1,00

H3-E4 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 - 1,00

C3-S1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 21,60 -

H3-S2 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 - 1,00

C3-01 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 22,60 -
TOTALES PLANTA 03 128,40 10,00 0,00
DATOS PREVIOS COMPACIDAD 1,73

Tabla a-Anejo H. Valores de referencia del coeficiente
de caudal de aire para la parte opaca de la

envolvente térmica, Co [m3/h-m2] (100 Pa
Tipo de edificio

Nugvo o existente con permeabilidad 16 CLASE 3 9
mejorada

Existente 29

Permeabilidad al aire prevista en

N5 = 0,629 - (Co-Ao + Ch-Ah)/V N5 = 0,629 - (16 - 195,80 + 9 - 38,60) / 341,30 = 6,414

huecos. (M3 /h'm2). 100 Pa
Clase de carpinterfa

TIPO DE

ESPACIO

NO HABIT.

ACOND

ACOND

En rojo se resaltan los contactos de
la envolvente térmica con el AIRE
EXTERIOR

é€ a ET?
€ ET=1

Sup. Altura | Volumen

Planta Sup.UTIL libre aire
dentro ET . :
dentro ET (m?) planta | interior" €
& ET=0 (mz) (m) T (ma)
0,00 0,00 0,50 0,00
0,00 0,00 0,00
64,00 64,00 25 160
64,00 64,00 160,00
Equivalente*
64 64 283 1813
64,00 64,00 181,30

128,00 128,00

COMPROBACION nNg

Nso Nsp
EDIFICIO

Cumplimiento
Valores limite

limite

6,41 6,00 ‘

(*) En este caso el érea de opacos esté referida a la superficie de intercambio de aire con el exterior, por lo que, a diferencia del
célculo de K, tampoco incluye las superficies en contacto con el terreno, si no solamente las que estan en contacto con el aire

exterior.
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Como vemos, el valor de calculo supera al valor limite establecido. En este caso las opciones de mejora
0 correccién para alcanzar el cumplimiento pueden tener diferente alcance.

- En primer lugar, si observamos la expresion de calculo vemos que se pone en relacion la
superficie de la envolvente en contacto con el aire exterior (numerador) con el volumen que
hemos llamado de “aire interior” (denominador) del edificio. Es decir, implicitamente, se esta
considerando el indice de forma del edificio, por tanto, una primera posibilidad de mejora de
caracter general serifa la reduccion de este indice de forma del edificio.

- Como segunda opcién de mejora se podrian adoptar medidas de intervencion local sobre los
elementos a través de los cuales se produce la permeabilidad.

o Respecto a la parte opaca, la metodologia de célculo propuesta no nos da margen de
maniobra, pues fija exclusivamente dos valores posibles de coeficiente de caudal de
aire a través de la parte opaca en funcion de si se trata de:

- un edificio existente o
- sise trata de un edificio con permeabilidad mejorada o de nueva construccion
cOmo es nuestro caso.

o Respecto a la superficie de huecos, la metodologia nos da la posibilidad de mejorar
(reducir) su permeabilidad si optamos por la prescripcion en proyecto de carpinterias
clase 4, cuyo limite de permeabilidad es de 3 m%h-m?. Obsérvese también que con
carpinterfas clase 3 o 4, la permeabilidad del hueco es mejor en el calculo que la
permeabilidad de la parte opaca. En este sentido, desde el punto de vista del
cumplimiento del indicador de cambio de aire [nso], N0s beneficia una mayor superficie
de huecos, aunque como hemos visto en el estudio del requisito del coeficiente K,
normalmente penaliza a ese valor. Como siempre, habréa que buscar una soluciéon de
equilibrio.

- Por ultimo, siempre sera posible la justificacion del cumplimiento de este indicador mediante la
realizacion del ensayo de la puerta soplante (“blowerdoor” en inglés), que justifique que los
valores de permeabilidad el edificio terminado, son inferiores al valor limite establecido en la
tabla de referencia.

En nuestro caso, es posible a través de la segunda opcion realizar una pequefna correccion que permite
la justificacion analftica del cumplimiento. Esta modificacion consiste en reducir la permeabilidad de la
superficie de huecos que para esta opcidn 3 configuracion Unica es importante y alcanza los 38,60 m?.
Efectivamente, si sustituimos la clase de carpinteria 3 prevista en el proyecto por una clase 4 cuya
permeabilidad limite es 3 m®/h-m?, vemos que alcanzamos el cumplimiento sin necesidad de recurrir al

ensayo con el edificio terminado.

En la pagina siguiente se incorpora la ficha corregida con esta modificacién ya incorporada.
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CUMPLIMIENTO

RELACION DEL CAMBIO DE AIRE A 50 Pa [ns ]

OPCION 3: configuracién tnica

Acondicionados: P.B Ocupacion completa BJ cubierta
N.H..Cémara sanitaria

Envolvente térmica segln esquema

Contacto
¢e a ET? | EXTERIOR Sup.
Detalle € ET=1 (btr,x) HUECO
¢ ET=0 SI=1 (m?)
NO=0

Cédigo dsl
elemento

Tipo de
Contacto

PLANTA CAMARA SANITARIA. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las
opciones dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las

TOTALES PLANTA 01
PLANTA BAJA. P02 P02 EO1
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 17,40 =
H2-N1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 6,60
M2E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 17,40 =
H2-E1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 © 6,60
M2.51 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 13,00 =
H2-S1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 = 11,00
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 19,60 =
H2-O1 EXTERIOR PUERTA 1 1 = 220
H2-02 EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 220
F2.1 NH SUELO 0 - - -
F3.1 NH TECHO 0 - - -
TOTALES PLANTA 02 67,40 28,60 0,00
PLANTA BAJOCUBIERTA. P03
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 10,50 = PO3 EO1
H3-N1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 © 1,50
M2E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 9,00 =
H3-E1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 = 1,50
H3-E2 EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 1,50
M2.51 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 10,50 =
H3-S1 EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 1,60
M2.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 12,00 =
F3.1 NH SUELO 0 - -
C3-N1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 21,60 =
H3-N2 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 © 1,00
C3-E1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 20,60 =
H3-E3 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 - 1,00
H3-E4 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 - 1,00
C3-S1 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 21,60 =
H3-S2 EXTERIOR LUCERNARIO 1 1 - 1,00
C3-01 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 22,60 =
TOTALES PLANTA 03 128,40 10,00 0,00
195,80 38,60 0,00
DATOS PREVIOS COMPACIDAD 1,73
Tabla a-Anejo H. Valores de referencia del coeficiente
de caudal de aire para la parte opaca de la envolvente Permeabilidad al aire prevista en
térmica, Co [m3/h-m2] (100 Pa huecos. (M3 /h'm2). 100 Pa
Tipo de edificio Co Clase de carpinterlal Ch
Nugvo o existente con permeabilidad 16 CLASE 4
mejorada
Existente 29

N5 = 0,629 - (Co-Ao + Ch-Ah)/V N5 = 0,629 - (16 - 195,80 + 3 - 38,60) / 341,30 = 5,99

espacio | TIPO DE

P01 EO1 NO HABIT.

ACOND

ACOND

En rojo se resaltan los contactos de la
envolvente térmica con el AIRE
EXTERIOR

te aET?
€ ET=1
€ ET=0

1

VIVIENDA UNIFAMILIAR

MINIMA

Sup. Volumen

"aire
Planta | Jentro ET

dentro ET 2 interior" €
(m?) 3
ET (m°)
0,00 0,00 0,50 0,00
0,00 0,00 0,00
64,00 64,00 25 160
64,00 64,00 160,00

Equivalente*
64 64 2,83 1813

64,00 64,00 181,30

COMPROBACION ng

128,00 128,00

Nsg Cumplimiento
EDIFICIO Valores limite

5,99 6,00
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3. Limitacién de descompensaciones

Dado que el edificio que estamos estudiando en sus 5 configuraciones diferentes, todos sus espacios
pertenecen siempre a la misma “unidad de uso”®, una Unica propiedad y sin zonas comunes
compartidas con otras unidades de uso, este apartado no se aplica a ninguna de sus particiones
interiores.

COND
ENSA

4. Limitacién de condensaciones de la envolvente térmica

A este respecto dentro de la Seccion HE 1. Condiciones para el control de la demanda energética, en el
punto 3.3. Limitacion de condensaciones en la envolvente térmica, se establece lo siguiente:

En el caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en la envolvente térmica del
edificio, estas seran tales que no produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas
0 supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida dtil. En ningun caso, la maxima
condensacion acumulada en cada periodo anual podra superar la cantidad de evaporacion
posible en el mismo periodo.

Por tanto, la comprobacion a la que se refiere este apartado ha de realizarse exclusivamente para las
condensaciones intersticiales.

Esta comprobacion no es necesario realizarla para los cerramientos en contacto con el terreno ni para
aquellos que incorporen barrera de vapor. En el caso de incorporarse dicha barrera de vapor, es
conveniente recordar que ha de situarse siempre en la cara caliente de dicho cerramiento. En particiones
interiores en contacto con espacios no habitables en los que se prevea gran produccion de humedad,
se debe colocar la barrera contra el vapor en el lado del cerramiento en contacto con el espacio no
habitable.

El documento de apoyo DA DB-HE | 2 “Comprobacion de limitacién de condensaciones superficiales e
intersticiales en los cerramientos” recoge procedimientos para el célculo del riesgo de condensaciones
(tanto superficiales como intersticiales) y puede emplearse para el calculo vy justificacion del
cumplimiento de esta exigencia. En nuestro caso, para la justificacién del cumplimiento se ha recurrido
a dicho procedimiento de célculo y en la Seccion 3 de AYUDAS de esta guia, se desarrolla la
comprobacion completa para el MURO EXTERIOR del edificio.

8 Definicion incluida en el Anejo A del CTE DB HE. edificio o parte de él destinada a un uso especifico, en la que sus usuarios
estan vinculados entre si bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacién; o bien por formar parte de
un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. En el &mbito de este Documento Basico, se consideran unidades de uso
diferentes, entre otras, las siguientes:

a) en edificios de vivienda, cada una de las viviendas.

b) en edificios de otros usos, cada uno de los establecimientos o locales comerciales independientes.
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del ejemplo. De igual forma se procederia con todos los cerramientos que requieran dicha
comprobacion. Se trata de justificar mediante calculo analitico, que en ninguna de las capas que
componen la soluciéon constructiva empleada en el cerramiento, la presion de vapor supera el valor de
la presion de saturacion de vapor de agua. Esta comprobacion se realiza bajo las condiciones exteriores
medias mas desfavorables (mes de enero) y las condiciones interiores operacionales o de calculo.

La composicion del cerramiento y las caracteristicas necesarias (para el calculo) de cada una de sus
capas son las siguientes:

CARACTERIZACION DEL CERRAMIENTO

u factor resist.

espesor.e Cond. A Rtermica difus. vapor de

CAPAS DEL CERRAMIENTO
(m) W/m-K)  (m?K/W)

Resistencia térmica suprf exterior - - 0,04 - -
1 Mortero de cemento 0,030 0,550 0,05 10 0,3
2 EPS Poliestireno 0,140 0,038 3,68 20 2,8
3 1 pie Ladrillo Perforado métrico o catalan 0,240 0,667 0,36 10 2,4
4 Mortero de cemento 0,010 0,550 0,02 10 0,1
5 Camara de aire sin ventilar vertical 0,050 0,18 1 0,05
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,06 4 0,06
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,06 4 0,06

Resistencia térmica suprf. Interior - - 0,13 - -

*en el apartado de ayudas se define cada uno de estos valores y se indica la fuente o procedimiento para obtenerlos.

A modo de resumen (ver célculo completo en la seccidon de AYUDAS) se detalla en la siguiente tabla,
los resultados del calculo y el cumplimiento de la condicion descrita anteriormente por la que la presion
de vapor (P) en cada capa del cerramiento es menor que la presion de saturacion (Ps):

EXTERIOR Superf ext. | CAPA 1 | CAPA 2 | CAPA 3 | CAPA 4 | CAPA 5 | CAPA 6 | CAPA 7 | Superf int. INTERIOR
Resistencia térmica Rse Ry Ro R3 Rs Rs Re Ry Ra
m>K/ W - 0,04 0,055 3,684 0,360 0,018 r 0,180 0,060 0,060 0,13 -
Temperaturas 0o 0se 04 02 03 04 05 06 07 Osi 6
°C 1,00 1,12 1,34 16,63 18,13 18,20 18,95 19,20 19,45 19,99 20,00
Pres. vapor satur. Pagat, 1oc Pse Pe1 Ps2 Pes Pea Pss Pss Pe7 Psi Psi
Pa 656,38 661,90 672,78  1892,07 207929 2089,16 2189,17 2223,42 225814 2335,01 2335,01

Presiones vapor Pe Pe Py P2 Ps Py Ps Ps Pz Pi Pi
2 577,06 577,06 613,89 957,60 125221 126448 127062 127798 128535 128535 1285,35

Trasladando estos valores sobre el esquema constructivo del cerramiento, se puede observar que las
gréficas de ambas presiones no entran en contacto en ningun punto de la seccién del muro. Por tanto,
bajo las condiciones de este analisis, no existe riesgo de condensaciones intersticiales en el cerramiento.

.
m&‘13

INTERIOR
Psat,i: 2335,01 Pa
Pi: 1285,35 Pa

Presiones (Pa)

EXTERIOR
Psat,loc: 656,38 Pa
Pe: 577,06 Pa

@————e Presion de saturacion (Pa)

a
<]
5]
T T S O N B T T |

@————e Presion de vapor (Pa)

medidas (m)
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5. Comentarios

Como resumen muy breve del analisis que se ha realizado de esta exigencia, decir lo siguiente:

- El control sobre la demanda energética se realiza mediante requisitos que favorecen el mejor
comportamiento pasivo del edificio. Estos requisitos afectan a las pérdidas y ganancias de calor
a través de la envolvente, a la capacidad del edificio para controlarla radiacion solar a través de
huecos, a la permeabilidad al paso del aire a través de la envolvente térmica (opacos y huecos)
y a la presencia de condensaciones intersticiales en los cerramientos que puedan menoscabar
sus prestaciones.

- Existe un amplio margen para el proyectista a la hora definir la envolvente térmica tanto
constructivamente, como en su propio trazado y relacion con los espacios de su entorno.
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HE2

HE2. CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

Esta exigencia se desarrolla en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).
Dicho documento se encuentra actualmente en revision.

No obstante, conviene recordar que la aplicacion del RITE afecta a las caracteristicas y condiciones de
funcionamiento de las instalaciones térmicas las instalaciones fijas de climatizacion (calefaccion,
refrigeracion y ventilacion) y de produccién de agua caliente sanitaria, destinadas a atender la demanda
de bienestar térmico e higiene de las personas.

En nuestro edificio afecta a los siguientes sistemas y equipos de la vivienda:

- Sistema de calefaccion y produccion de ACS
- Sistema de ventilacion

Respecto a las exigencias técnicas relativas a la eficiencia energética y que se recogen en el Articulo 12.
Eficiencia energética, se dice:

“Las instalaciones térmicas deben disenarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que se
reduzca el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las emisiones
de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, mediante la utilizacion de sistemas
eficientes energéticamente, de sistemas que permitan la recuperacion de energia y la utilizacion de las energias
renovables y de las energias residuales”

En concreto, se requiere el cumplimiento de los siguientes requisitos:

1.

Rendimiento energético: los equipos de generacion de calor y frio, asf como los destinados al
movimiento y transporte de fluidos, se seleccionaran en orden a conseguir que sus prestaciones,
en cualquier condicion de funcionamiento, estén lo méas cercanas posible a su régimen de
rendimiento maximo.

2. Distribucion de calor y frio: los equipos y las conducciones de las instalaciones térmicas deben

quedar aislados térmicamente, para conseguir que los fluidos portadores lleguen a las unidades
terminales con temperaturas préoximas a las de salida de los equipos de generacion.

3. Regulacién y control: las instalaciones estaran dotadas de los sistemas de regulacion y control

necesarios para que se puedan mantener las condiciones de disefno previstas en los locales
climatizados, ajustando, al mismo tiempo, los consumos de energia a las variaciones de la
demanda térmica, asi como interrumpir el servicio.

4. Contabilizaciéon de consumos: las instalaciones térmicas deben estar equipadas con sistemas de

contabilizacion para que el usuario conozca su consumo de energia, y para permitir el reparto de
los gastos de explotacion en funcion del consumo, entre distintos usuarios, cuando la instalacion
satisfaga la demanda de multiples consumidores.
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5. Recuperacion de energia: las instalaciones térmicas incorporaran subsistemas que permitan el
ahorro, la recuperacion de energia y el aprovechamiento de energias residuales.

6. Utilizacién de energias renovables: las instalaciones térmicas aprovecharan las energias
renovables disponibles, con el objetivo de cubrir con estas energias una parte de las necesidades
del edificio.

Para justificar que una instalacion cumple dichas exigencias, podra optarse por una de las siguientes
opciones:

a) adoptar soluciones basadas en las Instrucciones técnicas, cuya correcta aplicacion en el disefio
y dimensionado, ejecucion, mantenimiento y utilizacion de la instalacion, es suficiente para
acreditar el cumplimiento de las exigencias; o

b) adoptar soluciones alternativas, entendidas como aquellas que se apartan parcial o totalmente
de las Instrucciones técnicas. El proyectista o el director de la instalacion, bajo su
responsabilidad y previa conformidad de la propiedad, pueden adoptar soluciones alternativas,
siempre que justifiquen documentalmente que la instalacion disefada satisface las exigencias
del RITE porque sus prestaciones son, al menos, equivalentes a las que se obtendrian por la
aplicacién de las soluciones basadas en las Instrucciones técnicas.

Dentro de la PARTE Il del documento referido a las Instrucciones Técnicas, la IT 1.2 Exigencia de
eficiencia energética, recoge los requisitos a cumplir en los siguientes apartados:

- Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generacion de calor
y frio (apartado 1.2.4.1)

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberias
y conductos de calor y frio (apartado 1.2.4.2)

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia eficiencia energética de control de las
instalaciones térmicas en el apartado 1.2.4.3.

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de contabilizacion de consumos en el apartado
1.2.4.4,

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia en el apartado 1.2.4.5.

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energfas renovables en
el apartado 1.2.4.6.

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de limitacion de la utilizacion de energia
convencional en el apartado 1.2.4.7.
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HE3

HE3.CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION

NO ES DE APLICACION AL USO RESIDENCIAL PRIVADO

Por tratarse nuestro ejemplo de un edificio nuevo y de uso residencial privado, existen diferentes
exclusiones que afectan a la incorporacion o exigencia sobre determinados sistemas. En concreto y en
lo que afecta a este apartado, en el "DB HE3 Condiciones de las instalaciones de iluminacion”, se
excluyen del ambito de aplicacion las instalaciones interiores de viviendas. Por lo tanto, esta instalacion
no se describe en este apartado por no afectarle ninguna exigencia del Documento Basico de Ahorro
de Energia en su seccion HE 3.

Aungue obvio, convendria resefiar en este punto, que la “no exigencia” de este apartado, no significa
que no sea conveniente el control sobre el rendimiento y consumo de esta instalacion.

Una buena concepcion de la instalacion de iluminacion, aprovechando en la mayor medida posible la

iluminacién natural y disponiendo como fuentes de iluminacion artificial las de mejor rendimiento,
contribuira a un menor gasto energético general en el edificio.
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HE4

HE4.CONTRIBUCION MINIMA DE ENERGIA RENOVABLE PARA CUBRIR LA
DEMANDA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

1. Preparacion de datos previos a la comprobacion
2. Contribuciéon renovable minima para ACS y/o climatizacion de piscina
3. Sistemas de medida de energia suministrada

DAT

1. Preparacion de datos previos a la comprobacion

En el ambito de aplicacion definido en el documento basico exigencia “HE 4 Contribucion minima de
energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria” se dice lo siguiente:

1 Ambito de aplicacién
1 Las condiciones establecidas en este apartado son de aplicacion a:
a) edificios de nueva construccion con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS)
superior a 100 I/d, calculada de acuerdo al Anejo F.

En lo que afecta a nuestro ejemplo en sus diferentes configuraciones y teniendo en cuenta los calculos
de la demanda para cada caso segun el procedimiento establecido en Anejo F Demanda de referencia
de ACS, tenemos lo siguiente:

DEMANDA DE ACS

Opcicoén 1: solo planta baja
Dormitorios 1
Ocupantes (*) 15
Necesidades de ACS 28 |/p-dia
(OP. 1) Demanda total de 42 |/dfa

Opciodn 2: planta baja + bajocubierta

Dormitorios 2
Ocupantes (*) 3
Necesidades de ACS 28 |/p-dia
Demanda total de ACS 84 I/dia

(*) se ha considerado para el célculo la ocupacion

estricta establecida en la Tabla a-Anejo F. Valores Opcién 3: planta baja + bajocubierta peraltada

minimos de ocupacién de calculo en uso Dormitorios 3

residencial privado, dentro del Anejo F Demanda de Ocupantes (*) 4

referencia de ACS (CTE DB HE) Necesidades de ACS 28 I/p-dia
Demanda total de ACS 112 I/dia

Como vemos, tanto la opcion 1 cémo la 2 no alcanzan el valor minimo de demanda de 100 litros/dia por
lo que esta exigencia no se aplica en estos dos casos. En la opcion 3 la demanda de ACS es de 112
litros/dia y en este caso habrda que comprobar que la contribucion mediante fuentes de energia
renovables en la preparacion de ACS alcanza o mejora el valor limite normativo.
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Dicho valor limite normativo se fija en la exigencia de la siguiente forma:

3.1 Contribucién renovable minima para ACS y/o climatizacién de piscina

1 La contribucién minima de energia procedente de fuentes renovables cubrira al menos el 70% de la
demanda energética anual para ACS y para climatizacién de piscina, obtenida a partir de los valores
mensuales, e incluyendo las pérdidas térmicas por distribucién, acumulacién y recirculacion. Esta
contribucion minima podra reducirse al 60% cuando la demanda de ACS sea inferior a 5000 I/d.

Se considerara tnicamente la aportacion renovable de la energia con origen in situ o en las proximidades
del edificio, o procedente de biomasa solida.

La contribucién de energias renovables en nuestro caso, al ser la demanda inferior a 5000 I/d, serd como
minimo del 60% de la energia necesaria.

En este caso la fuente renovable elegida es la biomasa densificada en formato pellets, destinados a la
combustion en caldera.

C.
RENOV

2. Contribucién renovable minima para ACS y/o climatizacién de piscina

A partir de la demanda de ACS diaria obtenida en el apartado anterior, la temperatura del agua fria en la
localidad (Albarracin) calculada segun el criterio que se describe en el Anejo G Temperatura del agua de
red y la temperatura de preparacion (60°C en nuestro caso), se puede obtener la energia necesaria total
anual para preparar el volumen de ACS que demanda el edificio. Si dividimos dicho valor por la superficie
util de proyecto obtenemos la demanda de ACS en KW-h/m?-afo. Ese valor a criterio del proyectista se
puede corregir al alza en funcién de las pérdidas estimadas en acumulacion, transporte y recirculacion
(si existe) del sistema. Como ayuda para el célculo y disefo de esta instalacion se puede tomar como
referencia la Guia IDAE 022: Guia Técnica de Energia Solar Térmica (edicién v1.0. Madrid, abril de 2020).
En nuestro caso sobre el valor de demanda inicial estimaremos unas pérdidas por acumulacion,
transporte y recirculacion del 10%. El resumen del célculo es el siguiente:

ENERGIA NECESARIA ACS [ "Taw=Tacr-B- Az | SUPERFICIE DE PROYECTO:
OPCION 3 configuracién Unica 128,00

T2 agua fria Perdidas en

MES Vdia Capita.l Az n® Enec mes acumulagién Enec TOTAL
(1) | provincia (1200m.-912m.) (KW-h/dfa) | dias (KW-h) (10% estim.) | mes (KW-h)
(°C) (KW-h)

Enero 112 0,0066 31 225,72 22,57 248,30
Febrero 112 0,0066 28 200,23 20,02 220,26
Marzo 112 0,0066 31 217,65 21,76 239,41
Abril 112 10,0 0,0033 30 199,10 19,91 219,01
Mayo 112 12,0 0,0033 288 11,05 60 6,38 31 197,66 19,77 217,42
Junio 112 15,0 0,0033 288 14,05 60 5,99 30 179,56 17,96 197,52
Julio 112 18,0 0,0033 288 17,05 60 5,59 31 173,43 17,34 190,77
Agosto 112 17,0 0,0033 288 16,05 60 5,72 31 177,47 17,75 195,22
Septiembre 112 15,0 0,0033 288 14,05 60 5,99 30 179,56 17,96 197,52
Octubre 112 12,0 0,0066 288 10,10 60 6,50 31 201,50 20,15 221,65
Noviembre 112 8,0 0,0066 288 6,10 60 7,02 30 210,63 21,06 231,69
Diciembre 112 6,0 0,0066 288 4,10 60 7,28 31 225,72 22,57 248,30

Total afio: 2.388,23 238,82 2.627,05

Demanda KW-h/m?-afio: 18,66 1,87 20,52
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Aplicando sobre el valor de demanda total estimada de 20,52 KW-h/m?afio, el rendimiento estacional
de la caldera, obtenemos la energia final consumida. Para este paso estimamos un rendimiento
estacional aproximado del 88 %.

Q (calor entregado)

=0,88
Energia Final consumida

20,52 kW - h/m? - afio
Energia final consumida

= 0,88

20,52 kW - h/m? - afi
0,88

o
Energia Final consumida = =23,32kW - h/m2 - ano

A partir de un consumo de energfa final para la produccion de ACS de 23,32 kW-h/m2-afo y aplicando
el factor de paso de energia final a energia primaria total que fija para este vector energético el
Documento Reconocido del RITE, “Factores de emision de CO2 y coeficientes de paso a energia
primaria de diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en Espana”,
obtenemos el consumo de energia primaria total:

Energia Primaria Total: 23,32 - 1,113 = 25,95 kW-h/m?-afio

Analogamente, aplicando el factor de paso de energia final a energia primaria renovable, obtenemos el
consumo de energfa primaria renovable:

Energia Primaria Renovable: 23,32 - 1,028 = 23,97 kW-h/m?-afio

En consecuencia, el porcentaje de contribucion sera:

23,97 KW - h/m? - afio
25,95 KW - h/m? - afio

=0,9236

Es decir, la energfa primaria renovable total supone un 92,36 % de la energia primaria total consumida
en este servicio. Como es un porcentaje superior al 60% minimo establecido, se cumple el requisito de
contribucion minima de energia renovable en la preparacion y produccion de ACS.

El resumen de todo el proceso de calculo se recoge en la siguiente tabla:

pag.109



CUMPLIMIENTO HE4 C.RENOV

OPCION 3:
configuracién Unica

CONTRIBUCION RENOVABLE EN A.C.S.

Consumo Consumo factor de Consumo Consumo E.P.R.

[BTF::’I‘/‘Q?EI KW-[P?/] e E. Final E.Prim. Total | pasoa | E.P.NORENOV. | E.P. RENOV. | sobre E.P.T.
M8M%1 1 w.h/mP-afio KW-h/m?-afic | E.P.N.R. KW-h/m2.afio KW-h/m?afio %
112 20,52 23,32 1,113 25,95 0,085 1,98 2897 92,36
DATOS PREVIOS Minimo FRACCION [
Demanda total de ACS aplicacion Rggg\slﬁi:‘g SEL Vg_';gRDIB‘ sz4E Cumplimiento
(calculada segun Anejo F) 112 I/dfa 100 l/dia (%) Valores limite

CONTRIBUCION MINIMA DE ENERGIA PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES
Contribucion general 70% 92,36 60
Demanda de ACS < 5.000 I/d 60%

MEDID

1. Sistemas de medida de energia suministrada

Los sistemas de medida que se han de incorporar para el control de la energia suministrada en la
preparacion de ACS cumpliran las especificaciones y condiciones que se establecen en el Reglamento
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE).

“Los sistemas de medida de la energia suministrada procedente de fuentes renovables se
adecuaran al vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).”
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HES

HE5.GENERACION MiNIMA DE ENERGIA ELECTRICA

NO ES DE APLICACION AL RESIDENCIAL PRIVADO

Por tratarse nuestro ejemplo de un edificio nuevo y de uso residencial privado, existen diferentes
exclusiones que afectan a la incorporacion o exigencia sobre determinados sistemas. En concreto y en
lo que afecta a este apartado, En el “DB HE5 Generacion minima de energia eléctrica’, se excluye en su
aplicaciéon al uso residencial privado. Por tanto, no es exigible que este edificio incorpore ninguna
instalacion de produccion de energia eléctrica procedente de fuentes renovables.
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HEO

HEO' | DAT

HEO.LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

Preparacion de datos previos a la comprobacion
Consumo de energia primaria no renovable
Consumo de energia primaria total

Horas fuera de consigna

Resultados

ok~ =

DAT

1. Preparacion de datos previos a la comprobacién

Debido a la complejidad de los calculos que es preciso realizar en este apartado, recurrimos a los valores
obtenidos mediante simulacién del modelo en HULC. Estas simulaciones han sido contrastadas a lo
largo de todo el proceso mediante la comprobaciéon de los resultados obtenidos en los diferentes

calculos previos.

EPNR

2. Consumo de energia primaria no renovable

El consumo de energia primaria no renovable (Cep,nen) de los espacios contenidos en el interior de la
envolvente térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor
limite (Cepnrenjim) Obtenido de la tabla 3.1.a-HEQ para uso residencial privado (que es nuestro caso):

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Tabla 3.1.a - HEQ Valor limite Cep,nren,lim
[KW:-h/m2 -afio] para uso residencial

privado a A
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25

Cambios de uso a residencial privado y 40 50
reformas

Zona climatica de invierno

C D =
32 38 43
65 70 80
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EPT

3. Consumo de energia primaria total

El consumo de energia primaria total (Cep o) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente
térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (Cep ot im)
obtenido de la tabla 3.2.a-HEO para uso residencial privado como es nuestro caso:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

Tabla 3.2.a - HEQ

Valor limite Cep,tot,lim [KW-h/m2 ez EIATER EE IR

-afio] para uso residencial privado a A B (¢} D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86

Cambios de uso a residencial privado y 55 75 80 % 105 115
reformas

HORAS
4. Horas fuera de consigna

El total de horas fuera de consigna no excedera el 4% del tiempo total de ocupacion. En el disefio de los
sistemas previstos para el acondicionamiento térmico de los espacios, se ha de prever esta
circunstancia. De las 8760 horas que tiene el ano, los espacios acondicionados del edificio no pueden
permanecer mas 350 horas fuera de las condiciones de confort establecidas.

RESUL
TADOS

5. Resultados

A continuacion, se exponen los valores de consumo de cada configuracion y para cada uno de los
servicios qué demanda el edificio. Cada tabla consta de dos partes. En la primera, mediante hoja de
calculo, a partir del consumo de energia final obtenido con HULC y aplicando los factores de paso’, se
obtienen los consumos de energia primaria total (E.P.T.), energia primaria no renovable (E.P.N.R.), y
energlia primaria renovable (E.P.R.).

La segunda parte de cada tabla, referida al cumplimiento de los valores limite, se aplica directamente
sobre los datos de la ficha que ofrece HULC para la justificacién del cumplimiento. Entre la primera y

7 Figuran en el Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) FACTORES DE EMISION
DE CO. y COEFICIENTES DE PASO A ENERGIA PRIMARIA DE DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA FINAL CONSUMIDAS EN
EL SECTOR DE EDIFICIOS EN ESPANA.
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segunda tabla de cada grupo, puede haber pequenas variaciones en los decimales de algunos de los
valores.

Factores de conversidn de energia final a primaria
Valores aprobados
KWh Wh 1wk
R .| E.primaria . .
E.primaria no E.primaria
renovable renovable total
JkWh E. JkWhE.
/kWh E. .
final X final
final
Flectricidad convencional Nacional 0,396 2,007 2,403
Electricidad convencional peninsular 0,414 1,954 2,368
Electricidad convencional extrapeninsular 0,075 2,937 3,011
Electricidad convencional Baleares 0,082 2,968 3,049
Electricidad convencional Canarias 0,070 2,924 2,994
Electricidad convencional Ceuta y Melilla 0,072 2,718 2,790
Gasdleo calefaccion 0,003 1,179 1,182
GLP 0,003 1,201 1,204
Gas natural 0,005 1,190 1,195
Carbdn 0,002 1,082 1,084
Biomasa no densificada 1,003 0,034 1,037
Biomasa densificada (pelets) 1,028 0,085 1,113

Tabla de factores de paso entre energia final y primaria segun vectores energéticos.

OPCION 1: Primera configuracién
Acondicionados: P.B

N.H.:Cémara sanitaria +BJ.Cubierta
Envolvente térmica seglin esquema

VECTOR Consumo |factor de Consumo factor de Consumo Consumo
SERVICIO . _ E. Final paso a | E. Prim. Total | pasoa |E.P. NO RENOV.|E. P. RENOV.
ENERGETICO | KW-h/m?-afio P 2 2.3 2.afh
KW-h/m*®-afioc | E.P.T. KW-h/m?-afio | E.P.N.R. KW-h/m*-afo KW-h/m*-afio
CALEFACCION BIOMASA 65,75 70,34 1,113 78,29 0,085 5,98 72,31
REFRIGERACION ELECTRICIDAD 12,3 4,88 2,368 11,56 1,954 9,54 2,02
ACS BIOMASA 19,98 21,48 1,113 2391 0,085 1,83 22,09
VENTILACION ELECTRICIDAD - 0,37 2,368 0,88 1,954 0,72 0,15

TOTALES | oo | [ e ]| | 1806 %.57
PLIMIENTO HEO

CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NO CONSUMO ENERGIA PRIMARIA TOTAL NUMERO DE HORAS FUERA DE
RENOVABLE (kWh/m?afio) (kWh/mZafio) CONSIGNA

Valor edificio = Valor limite  Cumplimiento Valor edificio  Valor limite  Cumplimiento  Valor edificio ~ Valor limite  Cumplimiento

350

18,10 43,00 (4% anual)

114,60 86,00 119,00
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OPCION 1: Segunda configuracién
Acondicionados: P.B

N.H.:Céamara sanitaria +BJ.Cubierta
Envolvente térmica segin esquema

&E Consumo |factor de Consumo factor de Consumo Consumo
SERVICIO VEGTOR _ E. Final paso a | E. Prim. Total | paso a |E.P. NO RENOV.|E. P. RENOV.
ENERGETICO | KW-h/m?-afio 2 . 2 o 2 2.,
KW-h/m*-afio | E.P.T. KW-h/m*-afio | E.P.N.R. KW-h/m*-afo KW-h/m*-afio
CALEFACCION BIOMASA 66,4 71,01 1,113 79,03 0,085 6,04 73,00
REFRIGERACION ELECTRICIDAD 12,32 4,89 2,368 11,58 1,954 9,56 2,02
ACS BIOMASA 19,98 21,48 1,113 2391 0,085 1,83 22,09
VENTILACION ELECTRICIDAD - 0,37 2,368 0,88 1,954 0,72 0,15

TOTALES [ | ez | | 1540 | | 18,14 97,26
CUMPLIMIENTO HEO

CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NO CONSUMO ENERGIA PRIMARIA TOTAL NUMERO DE HORAS FUERA DE
RENOVABLE (kWh/m?afio) (kWh/mZafio) CONSIGNA

Valor edificio ~ Valor limite  Cumplimiento  Valor edificio = Valor limite  Cumplimiento Valor edificio = Valor limite ~ Cumplimiento

350
18,10 43,00 m 115,40 86,00 E 121,00 (4% anual) m

(*) En esta configuracion pese a que la envolvente térmica contiene tanto el espacio acondicionado de planta baja como el espacio
no habitable de bajocubierta, la superficie de referencia que se utiliza para los célculos de consumo de energia primaria por m?
solo tiene en cuenta la superficie de los espacios habitables de la envolvente térmica, es decir, la misma que para la primera
configuracion de la opcion 1.

OPCION 2: Primera configuracién
Acondicionados: P.B Ocupacion parcial BJ cubierta
N.H.:Cémara sanitaria + espacio perimetral en BJC
Envolvente térmica segin esquema

VEGTER [D] Consumo Consumo factor de Consumo Consumo
SERVICIO ENERGETICO | KW-h/mZ-af E. Final E. Prim. Total paso a |E. P. NO RENOV. | E. P. RENOV.
h/m™afio |y . hym2.afo .| kw-h/m2afio | EP.N.R. | KwW-h/m2afio | KW-h/m?afio
CALEFACCION BIOMASA 39,19 44,11 1,113 49,09 0,085 3,75 45,35
REFRIGERACION ELECTRICIDAD 4,63 1,84 2,368 4,36 1,954 3,60 0,76
ACS BIOMASA 21,71 23,34 1,113 25,98 0,085 1,98 24,00
VENTILACION ELECTRICIDAD 0,54 2,368 1,28 1,954 1,06 0,22

TOTALES | 6083 [ | son | | 03 70,33
CUMPLIMIENTO HEQ

CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NO CONSUMO ENERGIA PRIMARIA TOTAL NUMERO DE HORAS FUERA DE
RENOVABLE (kWh/m?afio) (kWh/mZafio) CONSIGNA

Valor edificio = Valorlimite  Cumplimiento Valor edificio  Valor limite  Cumplimiento Valor edificio  Valor limite  Cumplimiento

350
10’40 43,00 m 80’70 86,00 m 78’00 (63 ey m
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Acondicionados: P.B Ocupacion parcial BJ cubierta

[

[

[

[

} N.H.:Camara sanitaria
L, Envolvente térmica segin esquema

1
] OPCION 2: Segunda configuracién
]
]
1

VEGTOR Consumo |factor de Consumo factor de Consumo Consumo
SERVICIO - 5 - E. Final paso a | E. Prim. Total paso a |E.P. NO RENOV. | E. P. RENOV.
ENERGETICO | KW-h/m?-afio P 2 - 2 = 2 =
KW-h/m*-afio | E.P.T. KW-h/m*-afo | E.P.N.R. KW-h/m*-afio KW-h/m*-afo
CALEFACCION BIOMASA 36,65 41,15 1,113 45,80 0,085 3,50 42,30
REFRIGERACION ELECTRICIDAD 4,63 1,84 2,368 4,36 1,954 3,60 0,76
ACS BIOMASA 21,71 23,34 1,113 25,98 0,085 1,98 24,00
VENTILACION ELECTRICIDAD - 0,54 2,368 1,28 1,954 1,06 0,22

CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NO CONSUMO ENERGIA PRIMARIA TOTAL NUMERO DE HORAS FUERA DE
RENOVABLE (kWh/m?afio) (kWh/mZafio) CONSIGNA

Valor edificio = Valor limite  Cumplimiento Valor edificio  Valor limite  Cumplimiento  Valor edificio ~ Valor limite  Cumplimiento

350
10,10 43'00 m 77,40 ssyoo m 67YOO (4% anual) m

s
4 ANN
x4 AN
4 AN
({I ACONDIIONADO \]w
It LAl Z
" 1 OPCION 3: configuracion tnica
} 1 o 1 } Acondicionados: P.B Ocupacion completa BJ cubierta
} ! 1 } N.H.:Cémara sanitaria
L o [ Envolvente térmica segin esquema
ECTAR Consumo Consumo factor de Consumo Consumo
SERVICIO ENERGETICO | KW-h/m? ai E. Final E. Prim. Total paso a |E. P. NO RENOV. | E. P. RENOV.
M8N0 | . h/m?.ario KW-h/m?afio | EP.N.R. | KwW-h/mZafio | KW-h/m%afio
CALEFACCION BIOMASA 30,02 34,88 1,113 38,82 0,085 2,96 35,86
REFRIGERACION ELECTRICIDAD 4,83 1,92 2,368 4,55 1,954 3,756 0,79
ACS BIOMASA 21,54 23,16 1,113 25,78 0,085 1,97 23,81
VENTILACION ELECTRICIDAD - 0,47 2,368 1,11 1,954 0,92 0,19

TOTALES I V2N I BT N Y- N N

PLIMIENTO HEO

CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NO CONSUMO ENERGIA PRIMARIA TOTAL NUMERO DE HORAS FUERA DE
RENOVABLE (kWh/m?afio) (kWh/mZafio) CONSIGNA

Valor edificio ~ Valor limite  Cumplimiento Valor edificio  Valor limite  Cumplimiento  Valor edificio ~ Valor limite  Cumplimiento

350
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CUMPLIMIENTO

RESM

RESUMEN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS INDICADORES DE CADA SECCION

1. Tablas resumen de todos los requisitos. Comentarios

A continuacion, se relinen por opciones y para cada exigencia el grado de cumplimiento de cada uno
de sus requisitos y valores limite.

COMENT
1. Tablas resumen de todos los requisitos. Comentarios
‘r/ \W‘ . - <
} } OPCION 1: Primera configuracion | }
| o | Acondicionados: P.B e |
| | N.H.:Camara sanitaria +BJ.Cubierta | |
L & J Envolvente térmica sealin esauema L - J

CARACTERISTICAS

GEOMETRICAS HE1 HE2 | HE3 | HE4 | HES

Valor edifcio  Valor limite

Indicador Valor edifcio  Valor limite Indicador

U cerramientos

Sup. opacos [m? 99,40
P-op ml [W/nPK]

Consumo EP no

renovable 18,10 43,00
Sup. huecos [m?] 28,60 K gopa [WimK] 0,58 0,49 [KWh/mPario]
| _NOCUMPLE | T
Longitud ptes
ngiud p 13000 oo [Wh/mimes] 0,94 2,00
termicos m| T UNpLE == Consumo EP
total [Kwh/m?ario] 114,60 86,00
Sup. ET 128,00 Qioo 9 -9
[m?] [m3/hm?]
. CUWPLE | [ NOCUMPLE |
Sup. util de célculo N so i
] 64,00 Ih') %5 N©° horas fuera
de consigna 119 350
Volimen ET [m%] 256,00 U particiones (méx 4% anual)

[W/m®K]
CUMPLEN TODOS

Volumen de "aire

o 224,00 Condensaciones
interior" € ET [m?

CUMPLEN TODOS

Compacidad [m%/m?]

2,00

INCOMPLETO

INCOMPLETO
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CUMPLIMIENTO

OPCION 1: Segunda configuracién
Acondicionados: P.B

N.H.:Camara sanitaria +BJ.Cubierta
Envolvente térmica sealin esquema

iyt

CARACTERISTICAS

GEOMETRICAS

Indicador Valor edifcio  Valor limite
u cerramientos

. ] 205,80
Sup. opacos [m’] Pyl

Sup. huecos [m?] 28,60 K gopy [WimPK] 0,41 0,48
. CUWPLE |
Lolngltyd ptes 15260 oo [Wh/mimes] 0,94 2,00
térmicos [m]
. CUWPLE |
Sup. ET 234,40 Qoo 9 =<9
[m2] [m3/hm?]
. CUWPLE |
Sup. Util dze calculo 64.00 Nso 6,76 R
[m?] [h]
Volimen ET [m¥ 405,12 U pariiones
[W/nmPK]

CUMPLEN TODOS
Volumen de "aire

) . 341,12 Condensaciones
interior" € ET [m?]

CUMPLEN TODOS

compacidad ) 173 |

OPCION 2: Primera configuracion
Acondicionados: P.B Ocupacion parcial BJ cubierta
N.H..Cémara sanitaria

Envolvente térmica sealin esauema

CARACTERISTICAS HEL

GEOMETRICAS

Indicador Valor edifcio  Valor limite
u cerramientos

Sup. 7 147,28
up. opacos [m? (WiPK]

Sup. huecos [m 31,60 K gopg [WmK] 0,61 0,49
| _NOCUMPLE |
Lonai
ongitud Pes  ygn06 o jewimmes 0,79 2,00
térmicos [m]
. _CUMPLE |
Sup. ET 178,88 Qoo 9 <9
[m?) [m3/hm?]

Sup. util dze calculo 100,00 Nso 5.64 )
[m?] Ih
Volimen ET [m 339,88 U particiones
[W/mK

CUMPLEN TODOS
Volumen de "aire

L 289,88 Condensaciones
interior" € ET [m%]

CUMPLEN TODOS

Compacidad [m%m? 1,90 INCOMPLETO

RESM | COMENT

MINIMA

|
|
|
|
|
L e ]

Indicador Valor edifcio  Valor limite
Consumo EP no
renovable 18,10 43,00
[KWh/m?afio]

Consumo EP

115,40 86,00
total [kwh/m?aio]

121 350

N© horas fuera

de consigna
(max 4% anual)

HE2 | HE3 | HE4 | HES HEO

Indicador Valor edifcio  Valor limite

Consumo EP no
renovable 10,40 43,00
[KWh/mPario]

Consumo EP

. 80,70 86,00
total [Kwh/m?afio]

N© horas fuera
de consigna 78 350

(méx 4% anual)

VIVIENDA UNIFAMILIAR
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CUMPLIMIENTO

OPCION 2: Segunda configuracién
Acondicionados: P.B Ocupacion parcial BJ cubierta
N.H..Cémara sanitaria

Envolvente térmica sealin esauema

CARACTERISTICAS

GEOMETRICAS

Indicador Valor edifcio  Valor limite

u cerramientos
[W/m?K]
CUMPLEN TODOS

K global [W/mPK] 0,42 0,48

Sup. opacos [m?* 202,76

Sup. huecos [m?] 31,60

Longitud ptes

Lo 162,60 KWh/m? 7 2,
térmicos [m] 0 sol [KWh/mimes) 0,79 00
. CcuwPLE |
Sup. ET 234,36 Qoo 9 <9
[m?) [m3/hm?]
. CUMPLE |
Sup. util dze calculo 100,00 Nso 64 )
[m°] Ih
Volimen ET [m 40533 U particiones
[W/m?K]

CUMPLEN TODOS

Volumen de "aire

L 117,33 Condensaciones
interior" € ET [m%]

CUMPLEN TODOS

Compacidad [m%m? 1,73 COMPLETO

AN
AN
AN
o ENS
( 4 J— AN
! i
} OPCION 3: configuracién tnica
| e Acondicionados: P.B Ocupacion completa BJ
} cubierta
] e I N.H..Camara sanitaria

CARACTERISTICAS HEL

GEOMETRICAS

Indicador Valor edifcio  Valor limite

U cerramientos
[W/m?K]
CUMPLEN TODOS

K global [Wim?K] 0,46 0,48

Sup. opacos [m?] 195,80

Sup. huecos [w?] 38,60

Longitud ptes

180,60 2
térmicos [m] 9 sof [KWh/mmes] 0,79 2,00
. cuwPLE |
Sup. ET 234,40 Qioo 9 -9
[m] {m3/hm?]
. CUMPLE |
Sup. util dze célculo 128,00 Nso 6.4 6.00
[m’] [h']
_____________NOCUWPLE __ |
Volamen ET [ 40533 Y partiones
[W/m?K]

CUMPLEN TODOS

Volumen de "aire

L 181,30 Condensaciones
interior" € ET (m

Compacidad [m%m? 1,73

Indicador  v.edif v.lim

VIVIENDA UNIFAMILIAR

RESM | COMENT

MINIMA

-

Indicador Valor edifcio  Valor limite

Consumo EP no
renovable 10,10 43,00

[KWh/mPario]
| CuwPLE |

Consumo EP

. 77,40 86,00
total [Kwh/m?afio]

N© horas fuera
de consigna 67 350

(max 4% anual)

HE2 HE3 HES5 HEO

Indicador Valor edifcio  Valor limite

Consumo EP no
renovable 9,60 43,00
[KWh/m?ario]

Consumo E_P 70,30 86,00
total [kwh/m?afio]

N© horas fuera
de consigna 1 350

(max 4% anual)

HE4 . CUMPLE |

Fraccién

renovable 92,25 60,00

consumoACS [%]

CUMPLEN TODOS
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Como breve resumen general del estudio realizado de todas las configuraciones, se puede concluir lo
siguiente:
- Las mayores dificultades de cumplimiento se encuentran en la opcién 1 donde el volumen
acondicionado se encuentra exclusivamente en la planta baja.

Pese a tener el mejor valor de compacidad de todos los modelos estudiados, la superficie de
envolvente computable a efectos del célculo del coeficiente K, se reduce a las fachadas de
planta baja, por lo que se ve perjudicado por una mayor proporcién de huecos que contribuyen
con una transmitancia mas desfavorable que la de la parte opaca. De las dos configuraciones
estudiadas en esta opcioén 1, resuelve mejor el cumplimiento de HE 1 la segunda configuracion,
que incluye el bajocubierta, pues en esta solucion la cubierta inclinada compensa la
transmitancia mas desfavorable de los huecos de planta baja.

- Algo parecido ocurre en la opcion 2 respecto al control de la demanda. No se cumple el valor
limite de K en la primera configuracion debido a una peor relacién huecos-opacos de le E.T.
computable. En la segunda configuraciéon en cambio, la continuidad por el exterior de la
envolvente térmica compensa la transmitancia mas desfavorable de los huecos.

- La mayor carga de calefaccion y refrigeracion se producen también en la planta baja, por ser
donde se disponen el mayor nimero de huecos y de mayor superficie. En consecuencia,
cuando consideramos como Unico espacio acondicionado el de la planta baja, el reparto de
demanda y consumos asociados por unidad de superficie resulta mas desfavorable. En las
opciones 2y 3 en las que tenemos mas superficie acondicionada, la demanda y consumos en
kW-h/m?-afio, resulta méas equilibrada.

- Respecto a la relacion del cambio de aire a 50 Pa, [nso], en general planteara problemas de
cumplimiento en edificios pequefos, exentos, sin contactos en su perimetro, con un indice de
forma (compacidad) desfavorable. No obstante, si el edificio aun siendo pequeno tiene una
proporcion de huecos importante y estos huecos son suficientemente estancos al paso del
aire, puede favorecer la justificacion del cumplimiento. Ese es nuestro caso, donde este
requisito solamente se aplica en la opcion 3 (> 120 m? Utiles) y se consigue el cumplimiento
mejorando la estanquidad de los huecos al incorporar carpinterias clase 4, que garantiza
menos de 3 m%h-m?,

- En consecuencia, aunque es posible conseguir el cumplimiento en todas las opciones
estudiadas, tanto en la opcién 2 segunda configuracion como en la opciéon 3 configuracion
Unica, este cumplimiento es mas sencillo y plantea menos modificaciones sobre las
condiciones iniciales planteadas.
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AYUDA

VIVIENDA UNIFAMILIAR
DAT

SECCION 3. AYUDAS

il Levantamiento del modelo en HULC

d Célculo de transmitancias

kY Calculo y comprobacion de las condensaciones intersticiales

HULC

1. INDICACIONES PARA EL LEVANTAMIENTO EN HULC

Datos generales, administrativos y previos
Base de datos

Construccion del modelo

Incorporacién de sistemas

Comentarios sobre la simulacién

ok~ =

DAT

1. Datos generales, administrativos y previos

En este apartado se utilizan los datos que figuran en el capitulo inicial de esta guia, donde se describe
el edificio y la informacion de contexto general. Son datos comunes a las tres opciones salvo en lo que
se refiere al caudal de ventilacién que se ha de introducir en la ficha de datos generales de HULC. Dado
que se varfa la configuracion de dormitorios los caudales seran diferentes segun los casos. En el
apartado de sistemas figuran los caudales de célculo para cada configuracion.

6n CTE-HE y Certificacién de Eficiencia Energética

@ Edificio HUEVO

 Edficio EXISTENTE: Ampliacidn

 Edificio EXISTENTE: Cambio de us:
Edificio EXISTENTE:

Altitud [1200,00 m

rifamilar

€ Viiendas en bioque
ienda de un bloaue

o Mediane (PMT)
n Edificio FMT

jerda [itros/s] 24,00
jenda actual , 50, renk] [0

Permeabiidad segin enzaye

I~ Valor de permeabildad mediante ensayo

Zona dimatica [E1 = Valores por defecta de los espacios habitables

[cPray TEyCEE\CTEHE2

0 op 2 canfig 24 [

Imagen del levantamiento en HULC. Pantalla de datos generales.
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2. Base de datos

Este apartado se refiere a la definicion de todos los cerramientos que componen el modelo de estudio
en cada caso. Como se ha indicado desde el principio la composicién dichos cerramientos es idéntica
en todos los casos. Se deben introducir todos los componentes de los cerramientos tal y como aparecen
descritos en el apartado de definicion constructiva. Todos los elementos empleados figuran disponibles
en la base de datos del programa a excepcion de los vidrios y marcos necesarios para componer la
solucion de los huecos y que, en este caso, se recomienda que se creen manualmente con las
especificaciones que figuran en su ficha.

i Base de datos - X
-l Proyecto: Opacos | Semiransparentes | Pusntes témicos |
2430 = .
v Materis oo Cenamieros  pations rsiors |
1423 Cenamientos y particianes interiores
B3 CERR CABARA Grupo CERR CABARIA
Mombre |FORJADD COM CAMARA SAMITARIA
$ FORJADD INTERIOR SIN 5 RADIANTE -
B8 MURD CAMARS SANITARIA Compesicién del Cerramiento;
£ HURD EXTERIOR WVerticales [Materiales orderados de exterior a interior),
B8 SOLERA CAM SANITARLS Horizontales (Materiales ordenados de ariba hacia abajol.
Gy Semllral’v.wa.rr:'\Et;?UE INTERIOR o Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica
£ Vidrios 1/ Plagueta o baldosa de ares 0.010 2,300 2500 1000
] Marcas 2|Mortero de cemento o cal para abafiileria v 0,025 0,550 1125 1000
Huecos y lucemarios 3| Mortero de cemento o cal para abafiileria v 0,065 0,550 1125 1000
=] y
=3 HUECOS 4|XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,100 0,034 38 1000
EH LUCERMARIO NORTE 5| FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado 0,300 0,256 750 1000
EH LUCERNARIO SUR 6
A FUERTA DE ACCESO
EH VEMTANA TIPD ESTE
FH VENTANA TIFD NORTE
3 VENTANATIPO DESTE
EH VENTANATIFD SUR
] Puentss témicos Grupo M.alenal|:erémwS Ll
Male”E'l Plaqueta o baldosa de gres LI | 0,020 Espesar [m]
sfadi | Combimr | Eimnar | subi Baier |
UM [022 [wireeK]
uec [ozs [ ArK]
u_s |0.22 k]
Aceptar
=

Imagen del levantamiento en HULC. Pantalla de base de datos constructiva.
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3. Construccion del modelo

Consideraciones previas
Es necesario explicar aqui algunas de las recomendaciones a tener en cuenta a la hora de levantar el
modelo en HULC:

- Las plantas son muy sencillas y salvo la planta bajocubierta de la opcion dos, se pueden
modelar como espacio Unico (igual a planta) en cada una de ellas. Se recomienda utilizar la
definicion de polilineas en un programa CAD e importarlas desde HULC generando espacios.
Los esquemas de division de espacios que se han empleado son los siguientes:

OPCIONES 1y 3

P01 EO1 P02 EO1 P03 EO1 CUBIERT,
OPCION 2
P03 E0O3
P01 EO1 P02 EO1 P03 EOL ‘ P03 E02 CUBIER

- Laaltura de planta de la camara sanitaria es en todos los casos de 1 m. Como el espesor del
forjado de planta baja es de 0,5 m la altura libre de esa camara sanitaria sera de 0,5 m.

- Laaltura de planta baja en las opciones 1y 2 (en todas sus configuraciones) es de 4 metros por
lo que descontando el espesor de forjado de la planta bajocubierta (0,5 m) resulta una altura
libre de planta de 3,5 metros. Para la opcion 3 la altura de planta baja es de 3 metros y en
consecuencia su altura libre es de 2,5 metros.

- Paralos espacios bajocubierta inclinada como es nuestro caso, debemos indicar al programa
una altura equivalente de un prisma recto de la misma base que nuestra planta y cuyo volumen
sea el mismo que el que encierra el bajocubierta (incluidos los espesores de la cubierta). El
esquema serfa el siguiente:
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OPCIONES 1y 2 OPCION 3
~ ~
VRN VRN
N v \
s //\\ N v /\\ N
s NI s N
s, N s, N
s N s NI
a N i N
sy NN s N
N\ 3 N ?
L2 | 2
Va2 7
X .7 N N By X7 N N
p . . ) <
A/olimen equivalente de bajocubiertax 2 / \ 3
&

283

Volimen equivalente de bajocubierta

050 0 50[

350
700

250 050
300

| |
L] [

Simulacién en HULC

0.50
050

L] |

En lo que se refiere al levantamiento propiamente dicho no entrafa ninguna dificultad especial y se va
levantando planta por planta recogiendo las condiciones geométricas descritas en el apartado de
planos.

Camara sanitaria.
- P01 EO1.
Es idéntica en todas las opciones y configuraciones. Se posiciona en la cota -1, sus
cerramientos apareceran representados en contacto con el terreno. Hay que tener la precaucion
de definirla inmediatamente como espacio no habitable y fuera de la envolvente. La altura de
planta es de 1 metro. El nivel de estanqueidad con el que se ha definido este espacio es 3 segin
valores de la tabla 8 del DA DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

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

Nivel de estanqueldad | n*
1.Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacidn [1]
2 Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacién 05
3.Todos los componentes bien sellados, pequefias aberturas de ventilacidon 1
4 Poco estanco, a causa de juntas abiertas o presencia de aberturas de ventilacién permanentes 5
5Poco estanco, con numerosas juntas abiertas o aberfuras de wventilacién permanentes grandes o 10

NuUMmerasas

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.
Planta baja.

- P02 EO1.
Esta planta en cuanto a su configuracion de espacio Unico es igual en las 3 opciones. En su
levantamiento soélo varfa la altura de planta que para las opciones 1y 2 es de 4 metros y para la
opcioén 3 es de 3 metros.

A la hora de crear los huecos hay que recordar y asignar correctamente por orientaciones tal y
como se indica en las fichas correspondientes del apartado definicién constructiva. Tendremos
una configuraciéon de huecos para las orientaciones norte y este y otra configuracion diferente
para las orientaciones sury oeste.

Conforme vayamos creando los cerramientos de fachada debemos definir el color de acabado
que en este caso se trata de un rojo claro y absortividad de 0,65.
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Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta baja

Planta bajocubierta. OPCIONES 1Y 3
En las opciones 1y 3, se compone de un Unico espacio Igual a la planta. En la opcion 1 se trata de un
espacio habitable y en la opcidn 3 de un espacio acondicionado en su totalidad

- P03 EO1.
En el caso de la opcién 1y 3 levantaremos todos los cerramientos de la planta a mano con la
opcion “crear cerramientos singulares”. Tendremos una parte de cerramientos verticales
exteriores de 0,5 metros de altura en la opcién 1y de 1,5 metros en la opcién 3. A partir de ese
peralte, se levantan los 4 faldones de cubierta que cubren el espacio. Para ese Ultimo paso es
necesario crear una linea 3 D de punta con la altura de la cumbrera.

La opcién 3 tiene una singularidad y es que incorpora lucernarios en los planos de cubierta y
ademas estos lucernarios tienen continuidad en huecos en el tramo de cerramiento vertical.
Ambos huecos habra que introducirlos por coordenadas de manera manual editando tanto los
faldones de cubierta implicados cémo de cerramiento vertical de fachada.

Imagen del levantamiento en HULC de planta bajocubierta opcion 1. Muro de fachada en esa planta de 0,5 m.
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Imagen del levantamiento en HULC de planta bajocubierta opcion 1. Muro de fachada en esa planta de 0,5 m.

s

Imagen del levantamiento en HULC de planta bajocubierta opcién 3. Muro de fachada en esa planta de 1,5 m.
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Imagen del edificio terminado opcién 3

Planta bajocubierta. OPCION2

En la opcidn 2 la planta se ocupa de manera parcial, disponiéndose un espacio central acondicionado
de dimensiones 6mx 6m y altura minima de 1,5 metros., dejando el perimetro con altura inferior a 1,5
metros, como espacio no habitable. Por razones de configuracion del espacio central se ha optado por
dividir el espacio perimetral no habitable en dos: PO3 EO1y PO3 EO2.

- P03 EO1, PO3 EO2 y PO3 EOS.
El proceso de construir estos espacios es la parte mas delicada de todo el levantamiento. Toda
la tabiqueria interior y cerramientos exteriores han de realizarse de manera manual con la opcién
ya citada anteriormente de “crear cerramientos singulares”. Una parte importante es la definicion
de los panos de cubierta inclinada, que en este caso ha de hacerse por tramos cubriendo uno
a uno cada espacio de los que componen la planta (3).Hay que asegurarse de que cada uno
de esos tramos se asigna correctamente a su espacio.

Los espacios no habitables P03 EO1y P03 E02 se definen en la simulacién con un nivel de
estanqueidad 1.
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Imagen del levantamiento en HULC de planta bajocubierta opcion 2
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Imagen del levantamiento en HULC de planta bajocubierta opcién 2

El Ultimo paso consistirfa en la creacion de los lucernarios de cubierta que de manera obligatoria
ha de hacerse de manera manual editando el plano de cubierta en el que queremos introducirlo.

Imagen del levantamiento en HULC de planta bajocubierta opcién 2. Edifico terminado
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4. Incorporacion de sistemas

A la hora de introducir los sistemas se recomienda proceder
Crear el sistema de ventilacion

VIVIENDA UNIFAMILIAR
SIST

HULC

de la siguiente forma:

Utilizar los datos que figura en la ficha de descripcion del sistema para cada una de las
opciones. Hay que recordar que no se ha considerado la inclusién de recuperadores de calor
por lo que esta parte de la ficha no es necesario cumplimentarla.

Definicién Sistema

» =8

_H Proyecto

.. 5% 515_Mixto_calefaccion_y_ACS

----- ﬁ SIS_EQ1_EQ_Caldera-BajaTemperatura-Defe
- | 5I5_EQ2_Acumulador_de_agua_caliente
- SIS_UT2
@ POZ_ED1 Caudal de calculo [m3/h]
-[E] s15_UT1 l—
.{E PO3_E03 Poten 56,400 )
otenda electrica consumida [W]

-2 SI5_ACS1 Demanda_de_ACS

= ¥! Equipo Exdusivo de Ventlacdn 6,91

-4 Factores de correccidn

e ﬁ Caldera

f cap_T-EQ_Caldera-unidad
V ren_T-EQ_Caldera-unidad
ren_FCP_Potenda-EQ_Caldera-BajaTemperal
? ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad Actualizar |

[V Existe Ventilador en el sistema de ventilacién

Datos Ficha ErP

Curva dada por puntos | Recuperador

v Datos dapor por |z ficha ErP

Caudal maximo [m3/h] |100,00
Potendia eléctrica de entradaa caudal maximo [W] (8,00

Potenda de entrada espedifica [W/(m3/h)] IU,UB

Caudal de referenda [m3/s] |0,024

Aceptar |

Advertenda: Los datos de potendia deben tener en cuenta el conjunto de ventiladores y, en su caso, la

presencdia del recuperador

Imagen de la introduccion de sistemas en el médulo de CALENER VYP de HULC para opcién 2

A continuacién, creamos el sistema mixto de calefaccion y ACS

Para ello reproducimos todas las caracteristicas del sistema que figuran en la ficha del apartado
correspondiente de esta gufa. Creamos un equipo de produccion (Caldera de baja temperatura
por defecto),la demanda y un acumulador de ACS. Por Ultimo, introducimos las unidades
terminales de cada espacio acondicionado con las potencias que se asignan en la ficha.

SIMUL

5. Comentarios sobre la simulacion

Respecto a los datos que se obtienen mediante HULC respecto a los que se han calculado mediante

hoja de célculo, decir que son idénticos en la mayorfa de los
en aquellos que implican superficies y volimenes debidos

casos. Se presentan pequenas diferencias
principalmente a pequenas imprecisiones

derivadas del reparto de superficies de opacos y huecos en cerramientos o en el célculo de volimenes

por redondeos en decimales.
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2. CALCULO DE TRANSMITANCIAS

1.  Transmitancias de cerramientos en contacto con el exterior
2. Transmitancias de particiones interiores

Se va a realizar a continuacion a modo de ejemplo el calculo® de varios cerramientos, un caso general
de contacto con el exterior y varios cerramientos singulares de contacto con espacios no habitables
que aparecen en las diferentes opciones de estudio.

1. Transmitancias de cerramientos en contacto con el exterior

Se tratara normalmente de cerramientos compuesto de varias “hojas” y diferentes materiales. De manera
general mediante el inverso de la suma de las resistencias térmicas de cada capa mas las resistencias
térmicas superficiales en ambas caras del cerramiento, obtenemos el valor de la transmitancia para el
conjunto (U):

Su célculo, se describe detalladamente en el documento de ayuda DA DB-HE / 1. Célculo de parametros
caracteristicos de la envolvente. De manera resumida, exponemos a continuacion los pasos basicos
para dos ejemplos concretos de nuestro modelo.

Para los cerramientos opacos en contacto con el aire exterior, su transmitancia se obtiene directamente
mediante la expresion:

U—R—T()

siendo,
Rr la resistencia térmica total del componente constructivo [m2-K/ W].

Por otra parte:

Rr=Rs+Ri+Ro+..4 R+ Ree (2)
siendo,
R4, Ra...Ry, las resistencias térmicas de cada capa definidas segun la expresién (3) [m?K/ W],
Rsi ¥ Rso las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior respectivamente, tomadas de la Tabla 1
Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior [m?K/ W]de acuerdo con la posicién del
cerramiento, direccién del flujo de calor y su situacién en el edificio [m?K/ W].

La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene definida por la expresion:
e
R=-(
= (3

siendo,
e el espesor de la capa [m]. En caso de una capa de espesor variable se considera el espesor medio;

8Para un desarrollo méas detallado, consultar DA DB-HE / 1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.
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A la conductividad térmica de disefno del material que compone la capa, que se puede calcular a partir de los valores térmicos
declarados seguin la norma UNE-EN 10456:2012.

En el caso de materiales heterogéneos, como las fébricas, se puede considerar la conductividad
equivalente del conjunto.

Para los cerramientos en contacto con el terreno, la transmitancia intrinseca del cerramiento ha de ser
corregida por el efecto del terreno. Para ello:

e Suelos: se puede aplicar la Tabla 3 Transmitancia térmica Us [W/m?K] para soleras o losas
apoyadas sobre el nivel del terreno o como méaximo 0,50 m por debajo de éste, o la Tabla 4
Transmitancia térmica Us [W/m?K] para soleras o losas a una profundidad superior a 0,5 m
respecto al nivel del terreno

e Muros o pantallas: se obtiene de la Tabla 5 Transmitancia térmica de muros enterrados Ur
Wim?:K] en funcién de su profundidad z, y de la resistencia térmica del muro.

e Cubiertas: La transmitancia térmica Ut [W/m?2-K] de las cubiertas enterradas se obtiene mediante
el procedimiento general descrito anteriormente para cerramientos en contacto con el aire
exterior, considerando el terreno como otra capa térmicamente homogénea de conductividad
A=2 W/mK.

En primer lugar, nos ocupamos del calculo del muro exterior cuya composicion se emplea en todas las
configuraciones de estudio.

Ejemplo 1. MURO EXTERIOR
La composicion del muro exterior es la siguiente:

MURO EXTERIOR

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (M) Cond. A (W/mK)

1 Mortero de cemento 0,03 0,550

2 EPS Poliestireno 0,14 0,038

3 1 pie LP métrico o catalan 0,24 0,667

4 Mortero de cemento 0,01 0,550

5 Camara de aire sin ventilar vertical 0,05 0,18

6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 O Ol= —1 O O

7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 O O OoOf O O O

Total 0,500 OCO|lo o ollOO0|lo o o
-
TRANSMITANCIA 0,22 W/m?K

Aplicando la expresion (1):

1 1 1
U,=—-= =0,217 ~ 0,22 W/m2K
R 0,03 0,14 0,24 0,01 0,015 0,015 4'59
T 004--'-055-|-0038-|-0667-|-055-I-018+025+025+013

Las resistencias térmicas superficiales de la cara exterior y de la cara interior del cerramiento, se obtienen
de la Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior [m?-K/
W]del DA DB-HE /1.
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Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cer i en o con el aire ior [m?-KI W]
6n del cerramiento y sentido del flujo de calor | Ree Rei

Cerramientos verticales
o con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
horizontal

0,04 0,13

Cerramientos
horizontales o con
pendiente sobre la

horizontal <60° y
flujo ascendente (techo)

0,04 0,10

Cerramientos
horizontales y flujo
descendente (suelo)

0,04 017

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

La capa correspondiente a la camara de aire sin ventilar se introduce por su resistencia térmica [m2-K/
W] obtenida de la tabla 2 del DA DB-HE / 1

Tabla 2 Resistencias térmicas de camaras de aire [m*-K/ W]

e (cm) Sin ventilar
horizontal vertical
1 0,15 0,15
2 0,16 0,17
5 ‘ 0,16 0,18

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

1. Transmitancias de particiones interiores

Ejemplo 2

El siguiente ejemplo que vamos a desarrollar, se refiere al célculo de la transmitancia del tabique interior
que separa en la planta bajocubierta de la OPCION 2, el espacio acondicionado (dormitorio y aseo) de
los espacios no habitables de su perimetro. Su composicién es la siguiente:

TABIQUE INTERIOR | TABINT |

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m-K)

1 Placa de yeso laminado 0,013 0,250

2 Placa de yeso laminado 0,013 0,250

3 MW Lana mineral (A:0,041 (W/m-K) 0,04 0,041

4 Placa de yeso laminado 0,013 0,250

5 Placa de yeso laminado 0,013 0,250

Total 0,092
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Para el calculo de la transmitancia U [W/m2K] se considera el caso de cualquier particion interior en
contacto con un espacio no habitable que a su vez esté en contacto con el exterior. El caso general,
excluido el de contactos con camaras sanitarias se resuelve de la siguiente forma:

La transmitancia térmica U [W/m?2K] viene dada por la siguiente expresion:
Utabique =Up* b
siendo,
Up: la transmitancia térmica de la particién interior en contacto con el espacio no habitable, calculada como en el ejemplo anterior

segun la expresioén (1), tomando como resistencias superficiales los valores de la tabla 6. [m? K/ W] del DA DB-HE / 1. Célculo de
parametros caracteristicos de la envolvente.

B: el coeficiente de reduccion de temperatura (relacionado al espacio no habitable) obtenido por la tabla 7 del DA DB-HE / 1.
Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente, para los casos concretos que se citan o mediante el procedimiento descrito.

Aplicando nuevamente la expresion (1):

VIVIENDA UNIFAMILIAR
MINIMA

1 1
Up=—= = 0,692707979 ~ 0,69 W/m2K
Rr 013 + Q018 00153 004 | 0015 | 0015 g
025 025 0041 025 025

Las resistencias térmicas superficiales de la cara exterior y de la cara interior del cerramiento, se obtienen
en este caso de la Tabla 6. Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores [m?-K/ W] del DA
DB-HE /1

Tabla 6 Resistencias térmicas superficiales de particiones inferiores [mzKMl]
Posicién de la particién interior

y sentido del flujo de calor Ree Rai
Particiones interiores
verticales o con
pendiente sobre la 0.13 0.13
harizontal >80° y flujo
horizontal
Particiones interiores o G O
horizontales o con N A
pendiente sobre la at \\ 0.10 0,10
herizontal <60° y flujo N \f\ N
ascendente (Techo)
'y
Particiones interiores s
horizontales y flujo R 017 0,17
descendente (Suelo) \\\\f* \\

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

El coeficiente de reduccion de temperatura b para espacios adyacentes no habitables (trasteros,
despensas, garajes adyacentes...) y espacios no acondicionados bajocubierta inclinada (como es
nuestro caso) se puede obtener de la tabla 7 del DA DB-HE / 1 en funcién de la situacion del aislamiento
térmico (véase figura 6 del DA DB-HE / 1), del grado de ventilacién del espacio y de la relacion de areas
entre la particion interior y el cerramiento (Annn/ Anne),donde el subindice nh-e se refiere al cerramiento
entre el espacio no habitable y el exterior, y el subindice h-nh se refiere a la particion interior entre el
espacio habitable y el espacio no habitable (véase figura 6 del DA DB-HE / 1).Los valores intermedios
se pueden obtener por interpolacion lineal.

Se distinguen dos grados de ventilacién en funciéon del nivel de estanqueidad del espacio definido en la
tabla 8:

CASO 1 espacio ligeramente ventilado, que comprende aquellos espacios con un nivel de estanqueidad
1,203;

CASO 2 espacio muy ventilado, que comprende aquellos espacios con un nivel de estanqueidad 4 o 5.
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Dado que los espacios no habitables P03 EQ1y P03 E02 se definen en la simulacién con un nivel de
estanqueidad 1 (ver ayuda al levantamiento en HULC), nos encontramos en el caso 1, espacio
ligeramente ventilado.

En cuanto a las superficies de los cerramientos la relacion es la siguiente:

Anon:
Este cerramiento tiene un perimetro de 6 m (de lado) x 4 lados = 24 m

y una altura de 1,5 m Esto hace una superficie total de 24 x 1,5 = 36 m?
(ver tablas de definicion de la envolvente)

Annn = 36,00 m?

Anh-e:
Este cerramiento de contacto entre el no habitable y el exterior tiene dos partes:
- Una primera de fachada vertical con un perimetro de 32 m (8x4) y una altura de 0,5 m En total,
16 M2
- La segunda parte se corresponde con la parte de los faldones de cubierta que cierran este
espacio no habitable cada uno de estos faldones tiene una superficie de 9,87 m?
En total una superficie de 39,48 m?. (ver tablas de definicin de la envolvente)

Es decir,

Anh-e: 55,48 m2

Por tanto:
Ah.nh/ Anh-e = 36/55 s 48 = 0, 648

Llevando estos datos a la tabla y considerando que ambos cerramientos estan aislados obtenemos el
coeficiente de reduccion de temperatura, b= 0,67 (interpolando un valor mas exacto obtendriamos

0,662
) Tabla 7 Coefici de reduccion de peratura b
No aislad - Aisladonnn  No aislad -No aisladonan  Aislad -No aisladon.an
An.on/Anh-e CASO1 CASO 2 CASO1 CASO2 CASO 1 CASO 2
<0,25 0,99 1,00 094 097 091 0,96
0,25 0,50 097 0,99 085 0,92 077 0,90
0,50 =0,75 0,96 0,98 077 0,87 0,67 0,84
0,75 51,00 0,94 097 0,70 0,83 0,59 0,79
1,00 51,25 092 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74
1,25 2,00 0,89 095 0,56 0,73 044 0,67
2,0052,50 0,86 093 048 0,66 0,36 0,59
2,50 53,00 0,83 091 043 0,61 0,32 0,54
=3,00 0,81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Por tanto, el valor de transmitancia para este cerramiento es de:
Ustorjado =Up" D
Up = 0,69 W/m? - K
Utoriado=0,69 0,662=0,456 =~ 0,46 W/m?K

Ejemplo 3
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El siguiente ejemplo se refiere a la particion horizontal (forjado) que separa en distintas condiciones el
espacio acondicionado de la planta baja del no habitable en el bajocubierta. Como decimos esta
separacion se produce en diferentes situaciones. En la opcion 1, el forjado en toda su superficie separa
la planta baja acondicionada del bajocubierta no habitable. En la opcion 2, esta situacion se limita al
perimetro que ocupan los espacios no habitables del bajocubierta. En la opcion 3 el forjado divide dos
espacios acondicionados (Planta baja- planta bajocubierta).

Debemos por tanto calcular la transmitancia [U] del forjado en dos situaciones diferentes:
- FORJADO COMPLETO. En la opcién 1 la separaciéon entre acondicionado y no habitable se
producen toda la superficie del forjado.

- FORJADO PERIMETRO. En la opcién 2 la separacion entre acondicionado de planta baja y no
habitable del bajocubierta afecta exclusivamente a la franja perimetral de los espacios no

habitables del bajocubierta.

La composicion del forjado que se utiliza en ambos casos es la siguiente:

FORJADO INTERIOR ENTRE PLANTAS (ACOND-NO HAB) * FOR INT AC-NH
Forjado entre espacio acondicionado y no habitable (opcién 1y parcialmente opcién 2)

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m-K)

1 Plagueta de gres 0,01 2,300

2 Mortero de cemento 0,055 0,550

3 XPS Expandido (A:0,034 (W/m-K) 0,12 0,034

4 FU entrevigado cerdmico 0,25 0,908 S - = -

5 Céamara de aire sin ventilar horizontal 0,05 RT.=0,160 — )

6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250

Total 0,500 o D L u j [

= B

Como se trata nuevamente de una particion interior que separa un espacio acondicionado de otro no
habitable que, a su vez, se encuentra en contacto con el aire exterior, el procedimiento a emplear es el
mismo del ejemplo anterior.

FORJADO COMPLETO. Caso de la OPCION 1

La transmitancia térmica U [W/m?K] se calcula aplicando la siguiente expresion:
Usoriado =Up- D

Aplicando nuevamente la expresion (1):

1 1

UP = — =
Rr 0,10 + 2042220 4 M2 4 9% 4 0,16 + 222 4 0,10
2,30 0,55 0,034 0,908 0,25

= 0,230995429 ~ 0,23 W/m?K
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Tabla &€ Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores [mzKJ'W]

Posicion de la particién inferior R..
y sentido del flujo de calor

Ra

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

Particiones interiores
horizontales o con
pendiente sobre la

herizontal <60° y flujo

ascendente (Techo)

Particiones interiores
horizontales y flujo
descendente (Suelo)

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Calculo d

0,13 0,13

NN
\\\\ 0,10 0,10
RRNAN AR

ry
R V‘\
B .
\\\ 0,17 0,17
RRANR RN

D

parametros caracteristicos de la envolvente.

La capa correspondiente a la camara de aire sin ventilar se introduce por su resistencia térmica [m?-K/
W] obtenida de la tabla 2 del DA DB-HE / 1

Ananh:

Tabla 2 Resistencias térmicas de camaras de aire [m’~KJ' W]

o (cm) Sin ventilar
horizontal vertical
1 0,15 0,15
2 0,16 0,17
5 ‘ 0,16 0,18

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Calculo de parémetros caracteristicos de la envolvente.

Es el area completa de la planta (ver tablas de definicién de la envolvente)

Anh-e .

Annh = 64,00 m?

Este cerramiento de contacto entre el no habitable y el exterior tiene dos partes:
- Una primera de fachada vertical con un perimetro de 32 m (8x4) y una altura de 0,5 m

En total, 16 m?.

- Lasegunda parte se corresponde con la superficie de los faldones de cubierta, cada
uno de ellos tiene una superficie de 22,60 m*.En total una superficie de 90,40 m?. (ver

tablas de definicion de la envolvente)

Es decir,

Por tanto:

Anne=16+90,4= 106,40 m?

Ao/ Anne=64/106,40= 0,601

Llevando estos datos a la tabla y considerando que ambos cerramientos estan aislados
obtenemos el coeficiente de reduccion de temperatura, b= 0,67 (interpolando un valor mas

exacto obtendriamos 0,698)
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No aisladonhe- Aisladon  No aisladonh.-No aisladoh.an

TRSMT

Tabla 7 Coefici

U

de

on de

p

ura b

VIVIENDA UNIFAMILIAR
MINIMA

Aislado.n..-No aisladon..n

AnanlPane CASO1 CASO 2 CASO1 CASO2 CASO1 CASO2
<0,25 0,99 1,00 0,94 097 0,91 0,96
0,25 0,50 0487 0,99 085 092 077 0,90
0,50 0,75 0,96 0,98 0,77 0,87 067 0,84
0,75<1,00 0,94 097 0,70 0,83 0,59 0,79
1,00 51,25 092 0,96 065 0,79 0,53 0,74
1,25 52,00 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 09 043 0,61 0,32 0,54
>3,00 0,81 0,90 0,39 0,57 028 0,50

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Por tanto, el valor de transmitancia para este cerramiento es de:

Uforjado :UP' b
Up = 0,23 W/m? - K

Utoriado=0,23:0,698=0,16054~= 0,16 W/m2-K

FORJADO DEL PERIMETRO. Caso de la OPCION 2
La transmitancia térmica U [W/m?2K] se calcula aplicando la siguiente expresion:
Uforjado :UP' b

Aplicando nuevamente la expresion (1):

1 1

UP —_ —

0,01 0,055 0,12 0,25
Rr 0,10 + 2224 205 012
2,30 0,55 0,034 0,908

Ananh:

+—=+0

0,015

,16 + ——+ 0,10
025

= 0,230995429 ~ 0,23 W/m?K

Es el area de la franja del perimetro de la planta que ocupan los espacios no habitables del bajocubierta.

(ver tablas de definicién de la envolvente)

Ah-nh = 28,00 m?

Anh-e .

Este cerramiento de contacto entre el no habitable y el exterior tiene

dos partes:

- Una primera de fachada vertical con un perimetro de 32 m (8x4) y una altura de 0,5 m.

En total, 16 m2.

- La segunda parte se corresponde con la parte de los faldones de cubierta que cierran
este espacio no habitable cada uno de estos faldones tiene una superficie de 9,87 m?
En total una superficie de 39,48 m?. (ver tablas de definicién de la envolvente)

Es decir,

Anne=16+39,48= 55,48 m*

Por tanto:

Ah—nh/ Anh-e = 28/55 ) 48= 0, 504
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Llevando estos datos a la tabla y considerando que ambos cerramientos estan aislados
obtenemos el coeficiente de reduccion de temperatura, b= 0,67, interpolando un valor mas
exacto obtenemos 0,767.

Tabla 7 Coefici de reduccion de peratura b
No aislad - Aisladonnn  No aislad -No aisladonan  Aislad -No aisladon.an

An.on/Anh-e CASO1 CASO 2 CASO1 CASO2 CASO 1 CASO 2

<0,25 0,99 1,00 094 097 091 0,96
0,25 0,50 097 0,99 085 0,92 077 0,90
0,50 =0,75 0,96 0,98 077 0,87 0,67 0,84
0,75 51,00 0,94 097 0,70 0,83 0,59 0,79
1,00 51,25 092 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74
1,25 2,00 0,89 095 0,56 0,73 044 0,67
2,0052,50 0,86 093 048 0,66 0,36 0,59
2,50 53,00 0,83 091 043 0,61 0,32 0,54

=3,00 0,81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Por tanto, el valor de transmitancia para este cerramiento es de:
Uforjado :UP' b
Up = 0,23 W/m? - K
Uroriado=0,23-0,767=0,176=~ 0,17 W/m?K

Ejemplo 4

El siguiente ejemplo se refiere a la particion horizontal (forjado) que separa en todos los casos de estudio
la planta baja de la camara sanitaria. Su ejecucion se realiza mediante encofrado perdido. Se trata de
un caso particular de las particiones interiores que hemos visto hasta ahora. Para el caso de los suelos
en contacto con camaras sanitarias en el DA DB-HE/1 se propone un procedimiento de célculo para las
camaras de aire ventiladas que cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:

a) que tengan una altura h inferior o igual a 1 m;
b) que tengan una profundidad z respecto al nivel del terreno inferior o igual a 0,5 m.

En caso de no cumplirse la condicién a), pero si la b), la transmitancia del cerramiento en contacto con
la cdmara se puede calcular mediante el procedimiento descrito en el apartado 2.1.1 del DA DB-HE / 1.
Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

En caso de no cumplirse la condicion b), la transmitancia del cerramiento se puede calcular mediante la
definicion general del coeficiente b descrito en el apartado 2.1.3.1. del DA DB-HE / 1. Calculo de
parametros caracteristicos de la envolvente.

En nuestro caso no se cumple la condicién b) pues la altura de la camara sanitaria es de 1 my la
profundidad Z es >0,5 m. Se supone una pequena franja expuesta al exterior exclusivamente para la

ventilacion de la camara. La estanqueidad de la camara sanitaria es nivel 3.

Por tanto, el método de célculo es el mismo de los dos ejemplos anteriores. La composiciéon del forjado
es la siguiente:
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FORJADO CON CAMARA SANITARIA | FORCAM SANIT |
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)

1 Plagueta de gres 0,01 2,300

2 Mortero de cemento 0,025 0,550

3 Mortero de cemento de difusion 0,06 0,550

4 XPS Expandido (A:0,034 (W/m-K) 0,1 0,034

5 Forjado Entrevigado EPS mecanizadc 0,3 0,256

6 Lamina de cloruro de polivinilo (PVC) 0,005 0,170

Total 0,500

- 2 & -

La transmitancia térmica U [W/m?2K] se calcula aplicando la siguiente expresion:
Uforjadosanit :UP‘ b
Aplicando nuevamente la expresion (1):

1 1
Up=—= = 0,216401706 ~ 0,22 W/m?K
Rr 017+ 001 0025 | 0065 010 , 030 0,17
230 055 055 0034 0,256

Tabla &€ Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores [mzKJ'W]

Posicion de la particién interior
y sentido del flujo de calor Ree Rai
Particiones interiores % /
verticales o con v 013 013
pendiente sobre la | ' '
horizontal >60° y flujo
horizontal
Particiones interiores < O
horizontales o con \N 010 010
pendiente sobre la AR i '
horizontal <60° y flujo & 0
ascendente (Techo)
'y
Particiones interiores \\\\‘
horizontales y flujo $\ 017 0,17
descendente (Suelo) §:& NN

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Anrh:
Es el area completa de la planta (ver tablas de definicién de la envolvente)

Anh = 64,00 m?
Anh-e:

El cerramiento de la camara en contacto con el exterior lo componen todas las paredes bajo rasante
de la cdmara y la superficie de la solera en contacto con el terreno.

Seria por tanto un area de 64m? (solera)+ (8x4x1=32 m?) (muros de cdmara sanitaria) = 96m?

Anne=96,00 m?
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Por tanto:
Ah—nh/ Anh-e = 64/96 = 0,66

Llevando estos datos a la tabla y considerando que ambos cerramientos estan aislados
obtenemos el coeficiente de reduccion de temperatura, b= 0,96. Si interpolamos un valor mas
exacto obtenemos: 0,95.

Tabla 7 Coefici de reduccion de peratura b
No aislad - Aisladonnn  No aislad -No aisladonan  Aislad -No aisladon.an

An.on/Anh-e CASO1 CASO 2 CASO1 CASO2 CASO 1 CASO 2

<0,25 0,99 1,00 094 097 091 0,96
0,25 0,50 0,97 0,99 085 0,92 077 0,90
0,50 <0,75 0,96 0,98 077 0.87 0,67 0,84
0,75 51,00 0,94 097 0,70 0,83 0,59 0,79
1,00 51,25 092 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74
1,25 2,00 0,89 095 0,56 0,73 044 0,67
2,0052,50 0,86 093 048 0,66 0,36 0,59
2,50 53,00 0,83 091 043 0,61 0,32 0,54

=3,00 0,81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Por tanto, el valor de transmitancia para este cerramiento es de:
Uforjadosanit :UP' b

Up = 0,22 W/m? - K
Uforjados,anit:0,22'0,95:0,209z 0,21 W/mzK
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AYUDAS CONDENSA | DAT

COND
ENSA

3. CALCULO DE CONDENSACIONES INTERSTICIALES

1. Datos previos
2. Comprobacion de la limitacion de condensaciones intersticiales

Para la comprobacion de la existencia de condensaciones intersticiales en la fachada del ejemplo, se va
a seguir el procedimiento descrito en el DA DB-HE/2 Comprobacion de limitacion de condensaciones
superficiales e intersticiales en los cerramientos.

Se va a realizar la comprobacion de condensaciones intersticiales en el cerramiento de fachada de
planta baja. Recordemos que los datos relativos a la composicion y esquema de dicha fachada son los
siguientes:

MURO EXTERIOR

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)
1 Mortero de cemento 0,03 0,550
2 EPS Poliestireno 0,14 0,038
3 1 pie LP métrico o catalan 0,24 0,667
4 Mortero de cemento 0,01 0,550
5 Camara de aire sin ventilar vertical 0,05 0,18
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 O O o) O C
Total 0,500 OO0|lo 0 0|00 O ©
2: zxa e = = = o
o7
TRANSMITANCIA 0,22 W/m?K

DAT

1. Datos previos

Los parametros necesarios para el calculo y que caracterizan las propiedades de cada una de las capas
que componen el cerramiento, se resumen en la siguiente tabla:
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AYUDAS CONDENSA | DAT

CARACTERIZACION DEL CERRAMIENTO

p factor resist.

espesor.e Cond. A Rtermica .
CAPAS DEL CERRAMIENTO m) W/mK)  (mZK/W) difus. vapor de
agua
Resistencia térmica suprf exterior - - 0,04 - -
1 Mortero de cemento 0,030 0,550 0,05 10 03
2 EPS Poliestireno 0,140 0,038 3,68 20 2,8
3 1 pie Ladrillo Perforado métrico o catalan 0,240 0,667 0,36 10 2,4
4 Mortero de cemento 0,010 0,550 0,02 10 0,1
5 Cémara de aire sin ventilar vertical 0,050 0,18 1 0,05
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,06 4 0,06
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,06 4 0,06
Resistencia térmica suprf. Interior - - 0,13 - -
TOTALES 4,59 5,77

Leyenda:

€: es el espesor de cada capa [m]

A: conductividad térmica del material que forma la capa. En nuestro caso los hemos tomado de la base de datos constructiva que
incorpora HULC. [W/m-K]

R: resistencia térmica de la capa (obtenidos de la base de datos constructiva de HULC) o en su caso resistencia térmica superficial
exterior e interior (ver apartado de ayuda dedicado al célculo de transmitancias). [m?-K/W]

R es el factor de resistencia a la difusién del vapor de agua de cada capa, que se puede obtener a partir de valores térmicos
declarados segun la norma UNE EN ISO 10 456: 2012 o tomado de Documentos Reconocidos. En nuestro caso los hemos tomado
de la base de datos constructiva que incorpora HULC. [adimensional]

Sq: es el espesor de aire equivalente de cada capa frente a la difusién del vapor de agua, calculado mediante la siguiente expresién
[m];
Sd: epu

Estas propiedades las suponemos constantes como aproximacion valida y suficiente para el calculo que
se va a desarrollar.

Condiciones exteriores

Para el célculo de condensaciones se toman como temperaturas exteriores y humedades relativas
exteriores los valores medios mensuales de la localidad donde se ubique el edificio. Si se trata de
capitales de provincia, se pueden tomar los valores contenidos en la tabla C.1 del apéndice C, del DA
DB-HE/2 Comprobacion de limitacion de condensaciones superficiales e intersticiales en los
cerramientos.

Para localidades que no sean capitales de provincia como es nuestro caso (Albarracin) y si no se
disponen de registros climaticos contrastados, se puede proceder de la siguiente forma:

e Sila altitud de la localidad de proyecto es mayor que la de la capital de provincia, se puede
suponer 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 calcula suponiendo que su humedad absoluta es igual a la
de su capital de provincia.

e Silalocalidad de proyecto se encuentra a menor altura que la de referencia se toma para dicha
localidad la temperatura y humedad de la capital de provincia.

En consecuencia, en nuestro caso los datos de calculo para el mes de enero, en principio el mas
desfavorable, son los siguientes:
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TERUEL Capital provincia Localidad ALBARRACIN

Altitud Tmedia ee HRmedia ¢e Altitud Tmedia ee,Ioc HRmedia ¢e,|oc
(msnm) (°C) (%) (msnm) (°C) (%)
915 3,8 72 1200 1,0

La temperatura de célculo media de enero es de 0,95 °C, con redondeo del segundo decimal de 1 °C.

Por otra parte, el procedimiento para obtener la humedad relativa de la localidad a partir de los datos de
su capital de provincia es el siguiente:

a) calculo de la presidon de saturacion de la capital de provincia P en [Pa], a partir de su
temperatura exterior (6.) para el mes de célculo (enero) en [°C], segun el apartado 3.1del DA
DB-HE/2 Comprobacién de limitacion de condensaciones superficiales e intersticiales en los
cerramientos.

17,269 - 0

Psar = 610,5 - € 2373+0e [1]

17,269 - 3,8

Pt = 610,5 - e237.3+38 = 801,48 Pa
Oe. temperatura exterior de célculo de la capital de provincia (en nuestro caso 3,8°C)

b) calculo de la presién de vapor de la capital de provincia P. en [Pa], mediante la expresion:
Pe = ¢e ’ Psat (ee) [2]
donde,

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

En nuestro caso,
P.= 0,72 - 801,48 Pa = 577,06 Pa

c) calculo de la presién de saturacion de la localidad Psaec€n [Pa], segun el apartado 3.1, del DA
DB-HE/2 Comprobacion de limitacion de condensaciones superficiales e intersticiales en los
cerramientos, siendo ahora 0 la temperatura exterior para la localidad y el mes de calculo en
[°C], es decir, Bq10c €N la tabla anterior (1°C).

17,269 - 0¢ 1o¢
— 237,3+0
Psatloc = 610,5- e eloc

17,269 -1

Psat,loc = 610'5 . @2373+1 = 656,38 Pa

d) Parael calculo de la humedad relativa para dicha localidad y mes, suponemos que su humedad
absoluta es igual a la de su capital de provincia y aplicamos la expresion:

(I)e‘loc =P/ Psat‘loc(ee,loc) [3]

¢e‘loc: 2;:22 = 0,879 ~0,88
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Por tanto, completando la tabla de condiciones exteriores para el mes de enero, queda como sigue:

TERUEL Capital provincia Localidad ALBARRACIN

Altitud Tmedia ee HRmedia ¢e Altitud Tmedia ee,Ioc HRmedia ¢e.|oc
(msnm) (°C) (%) (msnm) (°C) (%)
915 3,8 72 1200 1,0 88

Condiciones interiores
Para la temperatura del ambiente interior tomaremos 20°C para el mes de enero.

Si se dispone del dato de humedad relativa interior (¢) y esta se mantiene constante, debido por ejemplo
a un sistema de climatizacion, se puede utilizar dicho dato en el calculo anadiéndole 0,05 como margen
de seguridad.

En caso de conocer el ritmo de produccién de la humedad interior y la tasa de renovaciéon de aire, se
puede calcular la humedad relativa interior del mes de enero mediante el método descrito en el apartado
3.2 del DA DB-HE/2 Comprobacion de limitacion de condensaciones superficiales e intersticiales en los
cerramientos.

En nuestro caso, vivienda unifamiliar, situada en el interior de la peninsula y a falta de datos mas precisos,
se pueden optar por la opcidn que se propone en el punto 2.2.2 Condiciones interiores para el célculo
de condensaciones intersticiales, del DA DB-HE/2 Comprobacion de limitacion de condensaciones
superficiales e intersticiales en los cerramientos. Asi podemos considerar que sus espacios son de clase
de higrometria 3 o inferior. Es decir, son espacios en los que no se prevé una alta produccion de
humedad. En dicho apartado se propone una HR del 55% para la clase de higrometria 3 o inferior:

“clase de higrometria 3 o inferior, correspondiente a espacios en los que no se prevea una alta
produccion de humedad, como oficinas, tiendas, zonas de almacenamiento y todos los espacios
en edificios de uso residencial: 55%”

En consecuencia, las condiciones interiores quedarian de la siguiente forma:

CONDICIONES INTERIORES
Tinterior ei (OC) HR interior ¢i (%)
20 55

Para obtener la presion de vapor interior utilizamos la siguiente expresion:
Pi = ¢ 2337
donde,
i es la humedad relativa interior definida en el parrafo anterior [en tanto por 1]

para los valores de nuestro ejemplo,

Pi = 0,55- 2337= 1285,35 Pa
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AYU DAS CON DENSA CUMPLE \'CIVIiEhll“D;\'UINKAMILIAR

CUMPLE
1. Comprobacién de la limitacién de condensaciones intersticiales

Para este apartado aplicaremos el método descrito en el punto 4.2.1 del DA DB-HE/2 Comprobacion de
limitacién de condensaciones superficiales e intersticiales en los cerramientos.

De manera resumida el método consiste en la comparacion de la presion de vapor calculada en la
superficie de cada una de las capas que conforman el cerramiento, con la presién de saturacion en cada
punto. Para toda la seccién del cerramiento, es necesario calcular:

a) la distribucion de temperaturas;
b) la distribuciéon de presiones de vapor de saturacién para las temperaturas antes calculadas;
c) ladistribucion de presiones de vapor.

Distribucién de temperaturas

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 del mismo, asi como de las resistencias térmicas
superficiales interior Rs y exterior Rse, y de las resistencias térmicas de cada capa (R+, R, Rs, ..., Rn) que
forman el cerramiento.

Para obtener la distribucion de temperaturas procedemos de la siguiente forma:

19, calculamos la resistencia térmica total del elemento

Las resistencias térmicas superficiales las obtenemos de la Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales
de cerramientos en contacto con el aire exterior [m?K/ W]del DA DB-HE | 1Célculo de parametros
caracteristicos de la envolvente.

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cer i en o con el aire ior [m?-K/ W]
6n del cerramiento y sentido del flujo de calor | Ree Rsi

Cerramientos verticales
o con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
horizontal

0,04 0,13

Cerramientos
horizontales o con
pendiente sobre la

horizontal £60° y
flujo ascendente (techo)

0,04 0,10

Cerramientos
horizontales y flujo
descendente (suelo)

0,04 017

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Célculo de paréametros caracteristicos de la envolvente

Para el célculo de la resistencia térmica total (Rr) del muro de fachada, aplicamos la expresion ya vista
en el aparatado anterior de ayudas dedicado al célculo de transmitancias:

Rr=Rs+ Ry +Rs+...+ Ry + Ree

siendo,

R+, Ro...Ry las resistencias térmicas de cada capa definidas segun la expresion (3) [m2-K/ W];
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Rsi Y Rese las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior respectivamente, tomadas de
la Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior [m?-K/ W]de acuerdo con
la posicion del cerramiento, direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio [m?-K/ W].

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

siendo,
€ el espesor de la capa [m]. En caso de una capa de espesor variable se considera el espesor medio;

A la conductividad térmica de disefio del material que compone la capa, que se puede calcular a partir de los valores
térmicos declarados segun la norma UNE-EN 10456:2012.

Utilizamos los datos de espesor y conductividad térmica de cada capa que figuran en la ficha del
cerramiento. Ordenados de exterior a interior, los valores son los siguientes:

4 0,03 N 0,14 + 0,24 + 0,01 4018 + 0,015 4 0,015
0,55 0,038 0,667 0,55 ’ 0,25 0,25

R, = 0,04 +013=4,59m?-K/W

Los valores de resistencias térmicas por capas quedan como sigue en la tabla de calculo:

EXTERIOR CAPA 1| CAPA 2 [ CAPA 3 [ CAPA 4 | CAPA 5 | CAPA6 | CAPA 7| Superfint. | INTERIOR
Resistencia térmica Ree R, Ry R3 R, Rs Re R, Rl
m?K/ W - 0,04 0055 3684 0360 0018 " 0180 0060 0,60 013 -

A continuacion, realizamos la distribucién de temperaturas por capas del cerramiento entre exterior e
interior y de manera proporcional a la resistencia térmica ya calculada para cada capa.

2°, calculamos la temperatura superficial exterior mediante la expresion:

Rg,
Ose = €e+R_'(0i —6,) [4]
T

donde,
0. es la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio segun los célculos realizados correspondiente
a la temperatura media del mes de enero [°C];
0 es la temperatura interior definida anteriormente [°C];
Rres la resistencia térmica total del componente constructivo, en este caso de la fachada [m2-K/ W];

Rse es la resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior, en funcién de la posicién del elemento
constructivo, direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio [m2-K/ W].

Los valores de temperatura exterior € interior ya los hemos calculado en los apartados de condiciones
exteriores e interiores. La resistencia térmica superficial exterior (Rs) la obtenemos de la Tabla 1
Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior [m?-K/ W]del DA DB-
HE / 1Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Aplicando a la expresién [4] con todos los valores ya conocidos, obtenemos la temperatura superficial

exterior:
RSE
ese= 03+R '(191-—93)
T
O = 1+0’04 (20-1)=1,12¢°C
se ™ 459 e
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3° calculamos la temperatura en cada una de las capas que componen el elemento constructivo segun
las expresiones siguientes:

0, = 95e+R_'(0i_0e)
T
R,
0, = 6 +R_‘(9i_ ) (5]
T

donde,
Osc es la temperatura superficial exterior [°C] ya calculada;
0. es la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio también ya calculada y correspondiente a la
temperatura media del mes de enero [°C];
0; es la temperatura interior ya definida en [°C];
01... B, son las temperaturas en cada capa [°C].
R+, Rz...Rn son las resistencias térmicas de cada capa [m2-K/ W];

R es la resistencia térmica total del componente constructivo [m2-K/ W]; también ya calculada.

Los valores obtenidos en el célculo para cada capa se incorporan en la tabla resumen al final de este
apartado.

4° calculamos la temperatura superficial interior (8s)

Rsi
Osi = O, + R_ (0, - 6,) [6]
T

donde,
0. es la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio también ya calculada y correspondiente a la
temperatura media del mes de enero [°C];
0 es la temperatura interior ya definida en [°C];
0, es la temperatura en la capa n [°C];

Rsies la resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior, obtenida de acuerdo con la posicién del elemento
constructivo, direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio [m2-K/ W,
R es la resistencia térmica total del componente constructivo [m2:-K/ W]; también ya calculada.

Los valores obtenidos se anaden a la tabla de célculo:

EXTERIOR Superf ext. | CAPA 1 | CAPA 2 | CAPA 3 | CAPA 4 | CAPA 5 | CAPA 6 | CAPA 7 | Superf int. INTERIOR
Resistencia térmica Rse R4 Ra R3 Rs Rs Re R, Rl
m2K/ W - 0,04 0,055 3,684 0,360 0,018 7 0,180 0,060 0,060 0,13 -
Temperaturas - 0se 61 (H) 03 0, 05 06 07 0si 01
°C 1,00 1,12 1,34 16,63 18,13 18,20 18,95 19,20 19,45 19,99 20,00

Gréaficamente la distribucion de temperaturas en las diferentes capas que componen la seccion del
cerramiento se puede representar de la siguiente forma:
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Distribucién de la presiéon de vapor de saturacion
A partir de la distribucion de temperaturas obtenida en el apartado anterior, se puede obtener la
distribucion de la presién de vapor de saturacion a lo largo del muro de fachada.

Para ello aplicamos la expresion [1] introduciendo las temperaturas de cada capa.

17,269 - §;

Psr = 610,5 - 0237370, 1]
Los valores obtenidos son los siguientes:

EXTERIOR Superf ext. | CAPA 1 | CAPA 2 | CAPA 3 | CAPA 4 | CAPA 5 | CAPA 6 | CAPA 7 | Superf int. INTERIOR
Resistencia térmica Rse R, R, R; R, Rs Re R; Rl
m2K/ W - 0,04 0,055 3,684 0,360 0,018 r 0,180 0,060 0,060 0,13 -
Temperaturas 0Oe Ose 01 02 03 04 05 (-7 0; 05 18
°C 1,00 1,12 1,34 16,63 18,13 18,20 18,95 19,20 19,45 19,99 20,00

Pres. vapor satur. Psat, loc Pse Ps1 Pso Ps3 Ps4 Pss Pss Ps7 Psi Psi
Pa 656,38 661,90 672,78  1892,07 2079,29 2089,16 2189,17 2223,42 2258,14 2335,01 2335,01

La distribucién de presién de vapor a través del cerramiento en cada una de las interfases se calcula
mediante las siguientes expresiones:

P,= P+ S (p_p)
T
Saz
P,=P P —P
2 1 +25dn (Pi—PF)
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Los resultados obtenidos para cada punto en la seccién del cerramiento se resumen en la siguiente
tabla ya completa:

EXTERIOR Superf ext. | CAPA 1 | CAPA 2 | CAPA 3 | CAPA 4 | CAPA 5 | CAPA 6 | CAPA 7 | Superf int. INTERIOR
Resistencia térmica Ree R4 R2 Rs Ry Rs Re Rz Ral
m>K/ W - 0,04 0,055 3,684 0,360 0,018 r 0,180 0,060 0,060 0,13 -
Temperaturas 0e 0se 04 02 03 04 05 06 07 Osi 6
°C 1,00 1,12 1,34 16,63 18,13 18,20 18,95 19,20 19,45 19,99 20,00
Pres. vapor satur. Pagat, 1oc Pse Pe1 Ps2 Pes Pea Pss Pss Pe7 Psi Psi
Pa 656,38 661,90 672,78 1892,07 2079,29 2089,16 2189,17 2223,42 225814 2335,01 2335,01

Presiones vapor Pe Pe Py P2 Ps Py Ps Ps Pz Pi Pi
2 577,06 577,06 613,89 957,60 125221 126448 127062 127798 128535 128535 1285,35

Si alguno de los valores de presion de vapor alcanza o supera la presion de vapor de saturacion en ese
punto, se producirdn condensaciones. Una forma mas visual de evaluar esta posibilidad consiste en
representar sobre el esquema de la seccion del cerramiento las graficas de ambos parametros (presion
de vapor y presién de saturacién) y analizar si existen puntos de contacto o interseccién. A continuacion,
se representa dicho grafico para el muro exterior de la vivienda:

2500 T — _
2400 i 2
2300 + Sesesesssaceoesises § £
2200 Pss aﬁﬁﬂ
1T £ 56
Ps3 &&
2100 + s
- ”Ps4

2000 -+ 1
1900 -+ egeeSeSatetede el
1800 -+ ‘
1700 : INTERIOR

: Psat,i: 2335,01 Pa
1600 Pi: 1285,35 Pa
1500 T :

1400 —+ )
E 1300 —+ - T ®
% 1200 —+ =~TIPs [R5
2 185
_% 11700+ U oREE V@, T -4 Re N
£ 1000 + feiii g
272 S P2
900 EXTERIOR Pitiatsieiatzases
800 - Psatloc: 656,38 Pa i:,: 8!
Pe: 577,06 Pa 22 o
700 — e 8eegesesegele! &
600 - Ps 2 e————g Presion de saturacion (Pa)
P . i6
500 - ¢ i i e ———g Presion de vapor (Pa)
0.42 0.50
| | | | | |
I T T T T 1
0.00 0.03 0.17 0.41 0.47
medidas (m)

Como se observa en la grafica no existe contacto entre ambas graficas por lo que se puede concluir que
para las condiciones exteriores (mes de enero) e interiores establecidas, no se producen
condensaciones intersticiales en ninguna de las capas que forman el cerramiento analizado.
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