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DESCRIP

SECCION 1: DESCRIPCION DEL EJEMPLO. TOMA DE DATOS.

generales y programa funcional

2] Arquitectura: Definicién geométrica

(8 Definicidon constructiva

B] Sistemas de acondicionamiento y ACS

9 Indicaciones para el levantamiento en HULC

El modelo que se desarrolla en esta entrega de la Guia de ejemplos aplicacion recoge el caso tipico de
local comercial situado en la planta baja de un edificio residencial. En este supuesto, el edificio que aloja
dicho local comercial sera el conjunto analizado en la ficha anterior, Ficha 2 Vivienda colectiva en altura,
y que componia una estructura en manzana cerrada con patio interior. El edifico en el que se sitla el
local comercial elegido para el ejemplo es el que define el lado largo, brazo sur de la manzana.

El local consta de dos plantas, una en la planta baja, con acceso directo a la calle y un sétano en la
planta -1 del conjunto, en la misma que se localizan los trasteros, cuartos técnicos y garaje aparcamiento
del edificio. Ambas plantas estan conectadas por una escalera interior y exclusiva del local.

NI T T T ¥ T

Planta (orientada) en la que se senala la posicion del local comercial dentro del conjunto de la manzana

El local presenta, en planta baja, fachada principal orientada a sur, a oeste y este, su cerramiento es
medianero con la zona de portales de los dos nucleos del edificio. A norte su fachada se vuelca al patio
de manzana del conjunto. El sétano linda a sur con el terreno, a oeste con zonas comunes del niicleo
de comunicaciones, al este con trasteros y al norte con plazas de aparcamiento del garaje. Respecto a
las divisiones horizontales, el techo de planta baja es medianero con el uso vivienda del resto del edificio
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y su suelo lo separa, en media planta, de la parte inferior del mismo local y la otra media planta del uso
garaje. En planta sétano todo el suelo del local se encuentra totalmente en contacto con el terreno.

Volumetria del conjunto de la manzana en la que se senala el edificio que aloja el local

Las caracteristicas formales, constructivas y sistemas de acondicionamiento del local se describen mas
adelante. El Uso previsto es el de gimnasio abierto al publico en general. Todos los aspectos funcionales
de los espacios necesarios para desarrollar esta actividad también se describen més adelante en el
texto, caracterizando de manera detallada su perfil de uso.

En cuanto a la geometria y composicion espacial del conjunto del edificio ya se ha descrito de manera
exhaustiva en la ficha anterior Ejemplo 2 Vivienda colectiva en bloque. En todo caso, se han introducido
pequefas modificaciones que afectan exclusivamente a la geometria original del local, en particular a su
altura libre de planta sétano, con el fin de mejorar sus condiciones de habitabilidad para el uso final que
se va a desarrollar de gimnasio. Este sétano estaba previsto, en principio, como uso exclusivo de
almacén o similar, pero se ha decidido extender el posible uso comercial a esta planta ampliando y
enriqueciendo asf las variantes y condiciones de uso que se van a estudiar como ejemplo. Es por esto,
por lo que le dotaremos de mayor altura libre al s6tano del local. Este cambio tampoco interfiere con el
resto de la planta puesto que no existe conexiéon directa entre el sétano comercial y el resto de esa
planta.

El objetivo de este Ejemplo 3 local en bajo comercial es, como siempre, el estudio del cumplimiento de
los diferentes indicadores, condiciones, valores limite y procedimientos en cada una de las exigencias,
partiendo de la configuracion tedrica que se establece para este proyecto. En algunos apartados se hara
referencia al estudio de variantes y alternativas posibles que se han desarrollado en profundidad en los
tres ejemplos anteriores: “Ejemplo 0, Vivienda Unifamiliar Minima”, “Ejemplo 1, vivienda unifamiliar
adosada” y Ejemplo 2 Vivienda colectiva en altura.

Al igual que en los ejemplos anteriores, el modelo de estudio de este caso de local comercial, como
parte de un edificio de uso principal residencial privado, ha sido reproducido en la HERRAMIENTA
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UNIFICADA LIDER CALENER (HULC') y nos servimos de los resultados obtenidos en diferentes
apartados de esta ficha. La version utilizada de la Herramienta Unificada para verificacion del DB-HE
2019 esla2.0. 2412.1173 de 11 de mayo de 2023.

La aplicacion normativa y la justificacién del cumplimiento de cada seccién se ha hecho recogiendo las
modificaciones del CTE DB HE Ahorro de energia, publicadas el 14 de junio de 2022, asi como la
actualizacién de la Guia de aplicacion del DBHE 2019 de junio de 2022.

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

NO HABITABLE

‘ ACONDICIONADO Noacon. || ACONDICIONADO ‘ noacono, || ACONDICIONADO ‘ NO ACOND. ACONDICIONADO ‘

EXTERIOA

ACONDICIONADO NO ACOND.
TEAIOR

ACONDICIONADO NO ACOND. ACONDICIONADO ‘ NO ACOND, ACONDICIONADO

7

7

Esquemas en seccion (seccion trasversal y longitudinal) en los que se indica el tipo de espacios que componen el edificio.
Las zonas comunes del uso residencial que envuelven al local se han definido como espacios NO ACONDICIONADQOS.

" En el capitulo de Ayudas de este documento, figura un apartado completo de recomendaciones y criterios generales de
aplicacion para el levantamiento del modelo en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-CALENER (HULC)
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DAT

A. DATOS GENERALES Y PROGRAMA FUNCIONAL

1. Informacién general
2. Programa funcional

A continuacion, se detallan los datos de contorno necesarios para realizar la comprobacion del
cumplimiento de las diferentes exigencias de cada seccion. También son los que se han utilizado para
levantar el modelo del edificio en la Herramienta Unificada Lider-Calener (HULC).

INFO
GENERAL

1. Informacién general

En el siguiente cuadro se especifican los datos referidos a su ubicacion, tipo de proyecto, alcance de la
intervencion, etc.

Tipo de proyecto o intervencion Cambio de uso Uso Local comercial. Gimnasio
HE 1. 1 ambito de aplicacion

Localidad Murcia n Altitud de proyecto (msnm) 40 Zona climética B3

Tabla a-Anejo B
Tipo de edificio Bajo comercial en edificio residencial privado

En cuanto al “tipo de proyecto” que condicionara el alcance del cumplimiento de cada exigencia, se ha
considerado que se trata de un “cambio de uso”. En la versién del CTE DB HE que incluye los
comentarios del MITMA, version del 14 de junio de 2022, se incluye la siguiente aclaracion:

El acondicionamiento de locales sin uso previamente definido, en los que no se aumenta el volumen o la
superficie construida, se considera un cambio de uso.

En efecto, lo normal en estos casos, suele ser que, incluso tratandose de un edificio nuevo, no se
produzca un “acabado” completo del local ya que no suele existir un uso definido. Una vez se ocupe el
local y se conozca la actividad concreta que se va a desarrollar, se producira su acondicionamiento
completo de acuerdo con la actividad que se va a llevar a cabo. A lo largo de la vida Util del local se
pueden producir diferentes reformas para la adaptacion y acondicionado a una nueva actividad, y habréa
que valorar en cada caso de qué tipo de actuacion se trata. Lo mas habitual seran sucesivas reformas
de adaptacion sin la consideracion de “cambio de uso”. El cambio de uso también se puede producir,
por ejemplo, en la transformacién de un bajo comercial que se reconvierte en vivienda, caso
especificamente detallado en el HEO.

Por otra parte, y con el fin de seguir manteniendo una variedad climética en los diferentes casos de
estudio, se ha optado por situar el edificio y por tanto el local comercial, en la ciudad de Murcia, con una
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altitud de proyecto de 40 m.s.n.m., es decir, en un clima normativo “B3”. Se trata de un clima templado
en invierno y més exigente en verano.

Tal y como se sefnalaba en todos ejemplos anteriores de esta guia, se trata también de una localizacién
y proyecto virtuales, con el fin de valorar las exigencias normativas actuales para esa actividad en ese
clima concreto. Debemos recordar nuevamente, que es muy probable que el proyecto no satisfaga
otros aspectos relevantes, como son la total coherencia formal con el entorno, en este caso la estructura
urbana que se plantea, la integracion de las técnicas constructivas propias del lugar, etc. Tampoco se
ha hecho una consideracién econémica estricta de las soluciones propuestas, aunque si se ha intentado
acercar los niveles de aislamiento, calidad de carpinterias y sistemas de acondicionamiento a un
cumplimiento ajustado. Se ha mantenido también para este caso, a la hora de componer el modelo, la
intencion de priorizar, sobre cualquier otra consideracion, los aspectos que facilitan una mejor
comprension de los procedimientos normativos.
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PROGR

2. Programa funcional

Como ya se ha dicho, el local que vamos a estudiar se organiza en dos plantas, una bajo rasante, sin
fachadas exteriores y una planta baja con fachadas a la via publica y al patio interior de manzana del
que dispone el conjunto.

El programa funcional del local comercial es el siguiente:

- PO1. PLANTA SOTANO. Como se ha explicado anteriormente y con el fin de mejorar las
condiciones de habitabilidad, se hace descender la cota del suelo del sétano comercial hasta
los -3,5 metros. La altura de esta planta en el local comercial sera por tanto de 3,5 m de suelo
terminado a suelo terminado. En esta planta se sitlan los servicios higiénicos del gimnasio,
cabinas de masaje y los elementos de comunicacion vertical (ascensor y escalera). Su programa
es el siguiente:

= Vestibulo de acceso, distribuidor de planta, huella de escalera y ascensor.
= 2 vestuarios, uno por sexo, asociados cada uno de ellos a los aseos de planta.

= 2 cabinas de masaje.

- P02. PLANTA BAJA. Esta planta se sitla en la cota de acceso desde la calle y consta de:

= Acceso, mediante zaguan, desde el espacio publico al local comercial situado en la
cota =0,00 m.

= Espacio comun de cafeteria y circulaciones.
= Zona administrativa con despacho.

= Espacios ocupados por los elementos de comunicacion vertical: ascensor y escalera
que conectan con la planta sétano del local comercial.

= Aseo accesible de planta.

= 1 sala polivalente para ejercitacion.
= 2 salas polivalente para ejercitacion.
= 3 salas polivalente para ejercitacion.

De cara a la simulacion del modelo, cada planta se ha organizado en diferentes espacios pensando en
la simplificacion necesaria de cara a su levantamiento en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER
CALENER. El criterio empleado ha sido, en lo posible, reducir el nimero de espacios y simplificar su
geometria eliminando salientes y entalladuras de menos de 20 cm. Se han agrupado en un mismo
espacio los locales con un comportamiento homogéneo y con los mismos sistemas de
acondicionamiento. Se segregan los espacios no habitables de cada planta. El resumen de la
configuracion empleada es el siguiente:
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P01. SOTANO. Vestuarios y cabina de masajes

- P01 EO1. Espacio acondicionado correspondiente a las cabinas. Dentro de la envolvente térmica.

- P01 EO2. Espacio no habitable y dentro de la envolvente térmica correspondiente al nicleo de
ascensor.

- P01 E03. Espacio acondicionado correspondiente al vestibulo de la planta sétano. Dentro de la
envolvente térmica

- P01 E04. Espacio acondicionado correspondiente al vestuario 1. Dentro de la envolvente térmica.

- PO1 EO5. Espacio NO ACONDICIONADO vy dentro de la envolvente térmica correspondiente al
aseo 1 de planta sétano.

- PO1 EO6. Espacio acondicionado correspondiente al vestuario 2. Dentro de la envolvente térmica.

- PO1 EQ7. Espacio NO ACONDICIONADO vy dentro de la envolvente térmica correspondiente al
aseo 2 de planta sétano.

P02. PLANTA BAJA. Ascensor, oficina, aseo accesible, cafeteria y salas de entrenamiento.

- P02 EO1. Espacio no habitable y dentro de la envolvente térmica correspondiente al nicleo de
ascensor.

- P02 EO2. Espacio acondicionado correspondiente a la oficina/despacho de administracion.
Dentro de la envolvente térmica.

- P02 E03. Espacio NO ACONDICIONADO vy dentro de la envolvente térmica correspondiente al
aseo accesible de planta de acceso.

- P02 E04. Espacio acondicionado correspondiente al vestibulo principal del gimnasio y cafeteria.
Dentro de la envolvente térmica.

- P02 E05. Espacio acondicionado correspondiente a las salas de entrenamiento personalizado y
la sala de maquinas de ejercicios del centro. Dentro de la envolvente térmica.

RESUMEN DE ESPACIOS POR PLANTA

Superficie Superficie (til Superficie Gtil No  Superficie total At @l Volumen total

es’)(:nc)ms construido (m%)

Planta ESPACIOS Tipo de espacio

No habitable (m?) acondicionada (m?) acondicionada (m?) construida (m?)

PO1. SOTANO. Vestuarios y cabinas de masaje

PO1 EO1 Cabinas de masaje Acondicionado 9,47 9,47 3,50 33,15
P01 E02 Ascensor No Habitable 3,64 3,64 3,50 12,74
P01 EO3 Vestibulo 2 Acondicionado 26,67 26,67 3,50 93,35
P01 EO4 Verstuario 1 Acondicionado 12,20 12,20 3,50 42,70
P01 E05 Aseo 1 No acondicionado 3,55 3,55 3,50 12,43
P01 EO6 Verstuario 2 Acondicionado 12,20 12,20 3,50 42,70
P01 EO7 Aseo 2 No acondicionado 3,60 3,60 3,50 12,60
Totales de planta 3,64 71,33 249,66
P02 PLANTA ACCESO. Cafeterfa, aseo, oficina, salas de méaquinas y ejercicio

P02 EO1 Ascensor No Habitable 3,64 3,64 3,90 14,20
P02 E02 Oficina Acondicionado 6,38 6,38 3,90 24,88
P02 EO3 Aseo accesible No acondicionado 10,33 10,33 3,90 40,29
P02 E04 Vestibulo 1/ Cafeteria Acondicionado 47,88 47,88 3,90 186,73
P02 E05 Salas de entrenamiento Acondicionado 96,00 96,00 3,90 374,40
Totales de planta 3,64 150,26 10,33 164,23 640,50

TOTALES DEL EDIFICIO 7,28 150,26 10,33 235,56 890,15

En los siguientes esquemas en planta, se describe graficamente la localizacion y delimitacion de cada
uno de los espacios definidos en cada planta del local comercial.
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Reparto de espacios empleados en HULC. Planta sétano PO1.
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Reparto de espacios empleados en HULC. Planta primera PO2.

pag.13



DESCRIPCION ARQ  PLANOS

ARQ

B. ARQUITECTURA Y DEFINICION GEOMETRICA

1. Planos: Situacion y orientacion. Plantas. Secciones. Alzados
2. Imagenes. Volumetria

PLANOS

1. Planos: Situacion y orientacion. Plantas. Secciones. Alzados
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Alzado general y seccién longitudinal del local y su conjunto
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Vestuario 2

Vestibulo 2
26,67 m2
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Cabina 2
4,73 m2

s AN | /M“‘%f; I
%

Cabina 1
4,73 m2

- e =

7 T L i T i, i)

LTI T30 [

N\
\

Plano de planta sétano del local comercial y parte de su entorno
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Plano de planta baja del local comercial y entorno
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Seccion longitudinal del edificio objeto.

La posicion de la edificacion en la parcela es de orientacion pura Norte — Sur. Al local se accede a través
de la fachada principal del edificio del ejemplo, directamente desde el viario virtual que marcarfa su
alineacién. Su composicion de huecos, tanto en la fachada principal como en la posterior, sera de
superficies acristaladas de mayores dimensiones que las previstas en el uso residencial del ejemplo

anterior.
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CONST

C. DEFINICION CONSTRUCTIVA

1. Composicion 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 local, algunos de ellos, sobre todo los horizontales, tendran una
composicion igual o similar a los empleados en el ejemplo anterior. Asi mismo, se ordenan las soluciones
de puentes térmicos empleados tomando como referencia el catédlogo de soluciones que figura en el
documento de ayuda DA DB-HE / 3 Puentes térmicos. Esta relacion de soluciones constructivas es la
misma que se emplearéa en el levantamiento del modelo con la Herramienta Unificada Lider-Calener.

CERR

1. Composicion de los cerramientos. Opacos y huecos

Constructivamente, el edificio se organiza mediante estructura de hormigdn y muros exteriores del tipo
de fachada ventilada. En estas fachadas la hoja soporte consiste en un muro de fabrica de medio pie
de ladrillo perforado. Sobre dicha fabrica se fija la perfilerfa que soporta la hoja de acabado exterior
consistente en placas de piedra caliza. El trasdosado interior se realiza mediante perfileria metélica, y
doble hoja de panel de yeso laminado o alicatado, dependiendo del acabado que se precise en cada
espacio. En el modelo se ha simplificado el acabado interior reduciéndolo en todos los casos a las
placas de cartén-yeso.

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 del volumen (1) “Ejemplo
0, Vivienda unifamiliar minima” de esta guia se aplica dicho célculo para varios ejemplos de cerramientos.

Respecto a la correccion de los valores de transmitancia atendiendo al contacto de cada cerramiento
en su cara exterior, hemos seguido este procedimiento (DA DB-HE / 1 Calculo de parametros
caracteristicos de la envolvente) en los casos referidos a cerramientos en contacto con el exterior o con
el terreno.

Para los casos de cerramientos pertenecientes a la envolvente térmica del local y que estan en contacto
con espacios adyacentes, hemos seguido los siguientes criterios:

- Ninguna de las superficies verticales de la envolvente del local se pueden considerar
medianeras adiabéticas puesto que los espacios adyacentes o son espacios no habitables o
son espacios 0 zonas comunes del uso vivienda que no estan acondicionadas.

- En el caso de las medianeras (forjados) entre el local (planta baja) y los espacios
acondicionados del uso vivienda del edificio, si bien ambos se encuentran acondicionados, no
coinciden estrictamente los horarios los horarios de funcionamiento. No obstante, dado que las
viviendas son espacios acondicionados, que el cerramiento (forjado) dispone de un aislamiento
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minimo exigible entre unidades de uso distinto, y, que los horarios se pueden considerar
relativamente similares, cabe plantear la hipotesis de que no hay un salto térmico especialmente
alto entre ambos espacios y, por esta razén, se hace la suposicion de considerar esa superficie
(forjado entre planta baja y planta primera de viviendas) adiabatica.

- Para el caso de las medianeras entre los espacios del local comercial y los locales adyacentes
NO HABITABLES o NO ACONDICIONADOS se puede aplicar la metodologia definida para estos
casos en el DA DB-HE / 1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente. No obstante,
en la Guia de Aplicacion DB HE 2019 (version junio de 2022), y en relacion con la modelizacion
de espacios adyacentes a la envolvente térmica, se desarrolla una nueva metodologia de
calculo adaptada a la actualizacion de la UNE EN ISO 6946:2021. Se recomienda consultar
dentro de la citada gufa el punto 4.9 Modelizacion de espacios adyacentes a la envolvente
térmica dentro del apartado HET CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA DEMANDA
ENERGETICA. Este Ultimo, es el procedimiento que hemos elegido aplicar en nuestro ejemploy
asi lo desarrollamos a continuacion.

En efecto, en la Guia de Aplicacién DB HE 2019 (version junio de 2022), en el punto 4.9 Modelizacion de
espacios adyacentes a la envolvente térmica dentro del apartado HE1T CONDICIONES PARA EL
CONTROL DE LA DEMANDA ENERGETICA, en el apartado que se ocupa del caso de” otros espacios”
distintos a los bajo cubierta, se encuadran las variantes de nuestro ejemplo, se procede de la siguiente
forma:

El espacio adyacente se modela como si se tratara de una capa homogénea adicional con una resistencia
térmica Ry obtenido mediante la siguiente formula:

— Ai
" (A Uey) +033 -1V

u

Donde,

Ru: es la resistencia térmica del espacio no acondicionado, en m?K/W

Ai: es la superficie total de todos los elementos entre el ambiente interior y el espacio no acondicionado, en
m2

Aex: es la superficie del elemento k entre el espacio no acondicionado y el ambiente exterior, en m?

Uex: es la transmitancia térmica del elemento k entre el espacio no acondicionado y el ambiente exterior, en
W/m?K (se puede tomar 2 W/m?K por defecto o si no se conoce)

0,33: es el valor de la capacidad térmica del aire, en Wh/m®K

n: es la tasa de ventilacién del espacio no acondicionado, en renovaciones de aire por hora (se puede tomar
3 ren/h por defecto o si no se conoce)

V: es el volumen del espacio no acondicionado, en m?

Para el célculo detallado de las medianeras de nuestro ejemplo, haremos, en primer lugar, inventario de
los diferentes casos en funcion de los espacios interiores a la envolvente y sus contactos con los
espacios adyacentes no habitables 0 no acondicionados. Los esquemas de cada uno de esos casos
son los siguientes:
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PLANTA SOTANO

- CERRAMIENTO M1-0O1. Contacto vestuario 1 con nticleo de comunicacion del uso vivienda.

TIRRR
%..

1

Ndcleo 8Vest. 1
comunicacién T, /ACOND

NH s
’7 L 1
= A= 16,73 m?
o . Agii= 0 m2
g V=82,24 m*
% Ugopacos;= 0 W/m2K
[ ][]

ESQUEMA SECCION

PLANTA SOTANO

- CERRAMIENTO M1-E1. Contacto vestuario 2 con trasteros.

LS 7 13 14]
Vi R —
Vest. 2 I\HE
=R <] 0 ACOND:. ~, Trasteros
— [ nH
T |
= (]
12 A= 16,73 m?
N Vi30S Age=0m2
T V= 69,56 m®
[::: Ueopacos;= 0 W/m2K
= T30]| 11

PLANTA SOTANO ESQUEMA SECCION

- CERRAMIENTO M1-N1. Contacto vestibulo, vestuario 1y vestuario 2 con garaje.

% Ext
T

Vestibulow
Vest. 1 2 Garaje
Vest. 2 NH

ACOND. i

A= 51,80 m?
g Ag= 2605 m?

e et . V=13922,42 m®
L Ugopacos;= 1,94 W/m2K

M1-N1

PLANTA SOTANO ESQUEMA SECCION

PLANTA PRIMERA

- CERRAMIENTO M2-O1. Contacto aseos y despacho con nucleo de comunicacion del uso
vivienda.
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PLANTA DE ACCESO

Aseos
y despacho
ACOND.
Nucleo Hﬂ
comunicacién Q
41~ N
Ext NH |
]
A= 28,39 m?
Agi= 65,48 m?
V=221,25 m*
Ueopacos;= 0,34 W/m2K
Ughuecos;= 1,15 W/m2K
Uemedia;= 0,34 W/m2K
ESQUEMA SECCION

- CERRAMIENTO M2-E2. Contacto Sala 3 de maquinas con nlcleo de comunicacion del uso

vivienda.

PLANTA DE ACCESO

Sala 3 de maquinas
ACONDICIONADO

I
”ﬂN Nucleo
B o
T comunicacion
IE NH T
i Ext
A= 37,83 m2
A= 65,48 m2
V=221,25 m®

Ugopacos;= 0,34 W/m2K
Ughuecos;= 1,15 W/m2K
Uemedia;= 0,43 W/m2K

ESQUEMA SECCION

- CERRAMIENTO F2-1.2. Contacto Sala 3 de maquinas con trasteros.

PLANTA DE ACCESO

Sala 3 maquinas
ACONDICIONADO

F2-1.2

Planta sétano Gimnasio Trasteros
ACONDICIONADO NH

A= 22,80 m?
Ag= 0 m2

V= 69,56 m®
Uegopacos;= 0 W/m2K

ESQUEMA SECCION

- CERRAMIENTO F2-1.1. Contacto Salas de ejercicio 1,2 y 3 con garaje.

=IREN= [

=
e

b

PLANTA DE ACCESO

Salas ejercicio 1,2y 3.

Aseos
ACONDICIONADO
Ext
F2-1.1 ‘?
T
P. sétano Gimnasio Garaje
ACONDICIONADO NH

A= 83,90 m?
Agii= 2605 m2
V=13922,42 m®
Ueopacos;= 1,94 W/m2K

ESQUEMA SECCION
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Como ejemplo de calculo, obtendremos la resistencia térmica que supone el espacio garaje respecto al
cerramiento M1-N1, que es la medianera que separa el sotano del garaje. Respecto a los espacios
afectados dentro de la envolvente serfan tanto la zona de vestibulo del sétano como los dos vestuarios
e incluso el hueco de ascensor. Como simplificacion, y dado que todo este paramento esta resuelto con
la misma solucion constructiva, obtendremos en un Unico calculo el valor de Ry y lo aplicaremos a toda
la medianera. Esta simplificacion la aplicaremos también en el calculo del resto de casos.

Graficamente la medianera es la siguiente:

CERRAMIENTO M1-N1. Contacto vestibulo, vestuario 1y vestuario 2 con garaje

r
%
(ml

il
Ext
(

Vestl’bulom -
Vest.1 2 Garaje

Vest. 2 o
NH
ACOND. E

A= 51,80 m?

Agi= 2605 m?
V=13922,42 m®
Ugopacos;= 1,94 W/m2K

Para este caso los valores de partida son los siguientes:

Ay

R, =
T k(A - Ue) +0,33 -1 -V

Donde,

Ru: es la resistencia térmica del espacio no acondicionado, en m?K/W

A es la superficie total de todos los elementos entre el ambiente interior y el espacio no acondicionado, en m?.

Considerando, como decfamos, todos los espacios interiores como un solo espacio, la medianera total
tiene una superficie de 51,80 m2.

Aex: es la superficie del elemento k entre el espacio no acondicionado y el ambiente exterior, en m?

En este caso, el Unico cerramiento del garaje en contacto con el exterior es parte de su cubierta, que
constituye el suelo de parte del patio de manzana. Su recurrimos a la documentacion general del
conjunto obtenemos que su superficie es aproximadamente de 2.605,0 m?.

Uex: es la trasmitancia térmica del elemento k entre el espacio no acondicionado y el ambiente exterior, en W/m?K (se
puede tomar 2 W/m?K por defecto o si no se conoce)

Este valor, que no ha sido necesario hasta el momento, no figura en ningiin documento de esta guia ni
del nUmero anterior. Por lo tanto, planteamos ahora una posible solucién constructiva y calculamos su
transmitancia como elemento en contacto con el exterior segun el procedimiento general descrito en el
DA DB-HE / 1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.
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Solucién propuesta para cubierta exterior garaje:

Cer(.HORIZONTAL Ree Rei CAPA Descripcion e (m) A Rr
Flujo ascendente  [m2-K/W] [mZ-K/W] [W/mk] [m?K/W]
1 Plaqueta o baldosa de gres 0,03 23
4 2 Mortero de cemento 0,03 0,55
S§ 6] Betun fieltro o ldmina 0,005 0,23
0,04 0,10 4 Betuin fieltro o lamina 0,005 0,23 1,940
§ B Mortero de cemento 0,03 0,55
— 6 Losa de hormigén alveolar canto 350 mm 0,35 1,667
7

Recordemos que, siendo lo méas habitual no disponer de esta informacién, lo recomendable es tomar 2 W/m2K
como valor por defecto, confirmandose con este mismo ejemplo que el margen de error en el resultado final sera
muy pequeno.

0,33: es el valor de la capacidad térmica del aire, en Wh/m*K

n. es la tasa de ventilacion del espacio no acondicionado, en renovaciones de aire por hora (se puede tomar 3 ren/h
por defecto o si no se conoce)

En este caso, podemos obtener de una forma bastante aproximada el niimero de renovaciones por hora
del aire del espacio del garaje debidas a la aplicacion de las tasas de ventilacién normativa (garajes).
En todo caso, siempre sera mas dificil obtener el valor debido a las filtraciones incontroladas a través de
su envolvente. Por todo esto, se recomienda, como criterio general, aplicar el valor por defecto de 3
ren/h.

V: es el volumen del espacio no acondicionado, en m?

Como hemos dicho, el volumen total del garaje es de aproximadamente 13.922,42 m?

Trasladando todos estos valores a la expresion general obtenemos el valor de la resistencia térmica que

aporta el espacio del garaje:

- Aj . 51,80
Yk(AekUek)+0,331nV  26051,94+0,33:3-13.922,42

R, =0,0027 m>K/W

En consecuencia, la transmitancia corregida de la pared medianera que separa el sétano del gimnasio
con el garaje se obtendria ahadiendo la capa calculada a la composicion original del cerramiento. El
cerramiento original consta de las siguientes capas:

TRANSMITANCIA DEL CERRAMIENTO VERTICAL ENTRE VESTIBULO Y VESTUARIOS DEL SOTANO CON EL GARAJE

Cerr.VERTICAL Ree Rei Ny A Rr

Flujo horlzontal [MEKW]  [me-K/W] CAPA Descripcion e (m) [W/mK] [mEK/W] U [ W/mPK]
1 Placa de yeso laminado 0,015 0,25
2 Placa de yeso laminado 0,015 0,25
3 Lana mineral 0,05 0,031
4 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115 0,667

» L8 i 5 Lana mineral 0,05 0,031 0,2642

6 Placa de yeso laminado 0,015 0,25
7 Resina fondlica 0,02 03
8

Como hemos dicho, la transmitancia corregida de este cerramiento la obtenemos incorporando
(mediante su resistencia térmica) la capa que acabamos de calcular. Quedaria de la siguiente forma:
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TRANSMITANCIA CORREGIDA DEL CERRAMIENTO VERTICAL ENTRE VESTIBULO Y VESTUARIOS DEL SOTANO CON EL GARAJE

Cerr.VERTICAL Rse Rsi A Rr

Flujo horizontal [MEK/W]  [m2-K/W] CAPA Descripcién e (m) [W/mk] [mPK/W] U [ W/m?K]
1 Placa de yeso laminado 0,015 0,25
2 Placa de yeso laminado 0,015 0,25
3 Lana mineral 0,05 0,031
4 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115 0,667

> e e 5 Lana mineral 0,05 0,031 0,2640

6 Placa de yeso laminado 0,015 0,25
7 Resina fondlica 0,02 0,3
8 Ry Resist. térmica local adyacente 0,003

En este caso, el valor de la resistencia térmica de la capa equivalente es muy pequefo y, en
consecuencia, la correccién es minima afectando a un cuarto decimal. El garaje es un gran espacio
muy ventilado y que se comporta de una manera muy parecida a un exterior.

Para el resto de las medianeras, resumimos el resultado de los calculos efectuados en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS Y REFERENCIA DEL ELEMENTO MEDIANERO
VALORES

M2-E1 M2-01 M1-O1 M1-E1 M1-N1 F2-1.2 F2-1.1
ESPACIO DENTRO DE LA SALA3 ASEOSY VESTIBULO- SALA3 SALAS 12,3
ENVOLVENTE TERMICA MAQUINAS = DESPACHO VESTUARIO 1 ; VESTUARIO 2 VESTUARIO ~ MAQUINAS ASEOS

Espacio adyacente

NO HABITABLE PORTALDE @ PORTALDE NUCLEODE : TRASTEROS GARAJE TRASTEROS GARAJE

NO ACONDICIONADO ACCESO (*) : ACCESO (*) COMUNICAC. (**) (**) (**) **)
Tipo de MED MED MED MED MED MED MED
ELEMENTO VERTICAL VERTICAL VERTICAL VERTICAL VERTICAL FORJADO FORJADO
Superficie medianeras entre 37,83 28,39 16,73 16,73 51,80 22,80 83,90
AMBOS ESPACIOS (A) (m?) ' ' ’ ’ ' ' '
Superficie cerramientos con
65,48 65,48 - - 2.605,00 - 2.605,00

EXTERIOR (Acy) (MP)

TRANSMITANCIA (Ue) de
estos cerramientos con 0,43 0,43 - - 1,94 - 1,94
EXTERIOR (W/mPK)
Volumen del ESP.
NO ACONDICIONADO 221,25 221,25 82,24 69,56 13.922,42 69,56 13.922,42
(m®)
Ventilacién del ESP.
NO ACONDICIONADO 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
ren/h
Resistencia Térmica del NO
ACONDICIONADO 0,153 0,115 0,205 0,243 0,003 0,331 0,004
(Ry) (M?K/W)

(*) Respecto a los cerramientos en contacto con el exterior de estos espacios se ha tomado una media ponderada entre la transmitancia de la
parte opaca (0,34 W/mQ-K) y ladelos huecos (1,15 W/mQ-K).

(**) Son los espacios adyacentes para los que se podria obtener, de una manera relativamente sencilla, el caudal de ventilacién y por tanto, el
n° de renovaciones hora de una manera méas exacta. Es el caso de trasteros, se aplicarfa la Tabla 2.2 Caudales de ventilacién minimos en
locales no habitables del DB HS 3 Salubridad . Para el garaje, se aplicaria el caudal méas desfavorable que es el de extracciony que el DB S/
Seguridad en caso de incendio, en su seccién S/ 3 Evacuacion de ocupantes , punto 8 Control del humo de incendio , fija en 150 I/s por cada
plaza de aparcamiento. Como altaernativa, en el caso de espacios adyacentes no acondicionados, se puede estimar un valor por defecto de 3
ren/h. Esta es la opcion por la que se ha optado en todos los casos de esta tabla.

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

MURO EXTERIOR

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
espesor Cond. Term. R.Térm.
capas
P m  AWmMK)  (m2K/MW)
1 Caliza de dureza media 0,05 1,400
2 Cémara de aire ventilada 0,05 0,06 %7
3 XPS Expandido 0,08 0,034 5 esesessaess Sesess
4 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115 0991 1 satetededs fa8sss
5 Mortero de cemento 001 0550 ST s3sses
6 Cémara de aire liger. ventilada vertica 0,05 0,09 . Q Q Q Q Q
7 Placa de yeso laminado 0,013 0,250
8 Placa de yeso laminado 0,013 0,250 5 Q Q Q Q Q
67 T R T R N G I L R AT
77—
Total 0,381 8
TRANSMITANCIA 0,34 W/m2K

CUBIERTA PLANA

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor Cond.Term. R. Ierm.
(m) A(W/mK)  (mK/W)
1 Plaqueta o baldosa de gres 0,01 2,300
2 Mortero de cemento 0,04 0,550
3 Betun fieltro o lamina 0,005 0,230
4 Betun fieltro o lamina 0,005 0,230
5 Mortero de cemento 0,04 0550 it
6 XPS Expandido 008 0034 i i
7 Forjado Entrevigado EPS mecanizadc 03 0256 —& s
8 Cémara de aire ligeramente ventilada 0,05 0,080 £ i
9 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 f
Total 0,545 i
8
91
TRANSMITANCIA 0,25 W/m?K
SOLERA CON TERRENO | SOL TRR
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor Cond.Term. R ;I'erm.
(m) AW/mMK)  (MPK/W)
1 Conifera de peso medio 0,01 0,150
2 Mortero de cemento 0,05 0,550
3 XPS Expand. con diéxido de carbono 0,05 0,038
4 Hormigén armado 0.2 2,300
5 Lamina PVC 0,005 0,170
6 Arenay grava 0,15 2,000
%@% =
55 @@%ﬁ@@ﬁa@% z
@g?bib OSSO > @) OFOIK
TRANSMITANCIA* 0,53 W/m2K

(*) 0,33 W/m?K

* Transmitancia corregida por contacto con el terreno
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MURO CON TERRENO

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor Cond.Term. R.Térm. {1
(m)  AW/mK)  (mPK/w)
1 Cloruro de polivinilo PVC 0,01 0,170
2 Betun fieltro o lamina 0,01 0,23
3 Horigén armado 2300 < d < 2500 0,35 23
4 XPS Expand. con didxido de carbono 006 0,038 S
5 Placa de yeso laminado 0013 0,250
6 Resina fendlica 0,02 0,3
Total 0,463
4—
51
67
TRANSMITANCIA* 0,47 W/m3K

(*) 0,30 W/m2K

* Transmitancia corregida por contacto con el terreno

FORJADO SALA DE MAQUINAS 3 CON TRASTEROS

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor Cond.Term.  R.Térm.
(M)  AWmMK)  (mPKwW)
1 Conifera de peso medio 0,01 0,150
2 Mortero de cemento 0,05 0,550
3 FU entrevigado ceramico 0,30 0,846
4 Lana mineral 0,06 0,031
5 camara de aire ligeramente ventilada 0,02 0,080 .
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 —
8 Ry Resist. térmica local adyacente 0,331 §—
Total 0,470
TRANSMITANCIA* 0,26 W/m3K

* Transmitancia térmica ya corregida por contacto con trasteros

FORJADO SALAS DE EJERCICIOS CON GARAJE
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor Cond. Term. R.Térm.
(m)  AW/mK)  (mPKW)
1 Conifera de peso medio 0,01 0,150
2 Mortero de cemento 0,05 0,550
3 FU entrevigado ceramico 0,30 0,846
4 Lana mineral 0,06 0,031
5 cémara de aire ligeramente ventilada 0,02 0,080 4
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 o
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 o
8 Ry Resist. térmica local adyacente 0,004 o
Total 0,470
TRANSMITANCIA* 0,29 W/m2K

* Transmitancia térmica ya corregida por contacto con garaje
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FORJADO INTERIOR ENTRE PLANTAS DEL LOCAL FORINT LOC-LOC
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor Cond.Term. R. Ierm.
(m) AW/mK)  (m"K/W)
1 Conifera de peso medio 0,01 0,150
2 Mortero de cemento 0,05 0,550
3 FU entrevigado cerdmico 0,30 0,846
4 Lana mineral 0,06 0,031
5 camara de aire ligeramente ventilada 0,02 0,080
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 o]
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
Total 0,470 o
§—
TRANSMITANCIA 0,35 W/m?K
FORJADO INTERIOR ENTRE LOCAL Y VIVIENDA . FORINT LOC-VIV
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
espesor Cond.Term. R.Term.
capas
P Mm  AWMK) (MKW
1 Conifera de peso medio 0,01 0,150 e
2 Mortero de cemento 0,05 0,550
3 FU entrevigado cerdmico 0,30 0,846 s
4 Lana mineral 0,08 0,031
5 cémara de aire ligeramente ventilada 0,02 0,080 ] D Q D D D
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 4
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
Total 0,490 B
P
5—4
TRANSMITANCIA 0,29 W/m?K
MEDIANERA VESTIBULO Y VESTUARIOS CON GARAJE ‘ M1N1
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
espesor Cond. Term.  R.Térm.
capas
P (M) AWMK)  (mPKw)
1 Placa de yeso laminado 0015 0250
2 Placa de yeso laminado 0015 0250 154
3 Lana mineral 0,05 0,031 3 o
4 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115 0667 o
5 Lana mineral 005 0,031 Y OO Y O
N / / N / /
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 A— - B B - B
7 Resina fondlica 002 0,300 O O OO0 O O
8 Ry Resist. térmica local adyacente 0,003 5
Total 0,280 6
7
TRANSMITANCIA* 0,26 W/m2K

* Transmitancia térmica ya corregida por contacto con garaje
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MEDIANERA VESTUARIO 1 CON NUCLEO DE COMUNICACION

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
espesor Cond.Term.  R.Térm.
capas (M) AWmMK) (@KW
1 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 Ea
2 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 35—
3 Lana mineral 0,05 0,031 M M ) ) M M
4 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115 0,667 4| \:/ %/ \Jj k:J %/ \Jj
5 Lana mineral 005 0,031 O O OO0 O O
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 s
7 Resina fondlica 0,02 0,300 .
8 Ry Resist. térmica local adyacente 0,205 7
Total 0,280
TRANSMITANCIA* 0,25 W/m2K
* Transmitancia térmica ya corregida por contacto con garaje
MEDIANERA VESTUARIO 2 CON TRASTEROS ‘ M1E1
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
espesor Cond.Term. R.Térm.
capas (M) AWmMK) (@KW
1 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 154
2 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 3—
3 Lana mineral 005 0031 —~ o~ ~ | ~ —~ —~
4 1/2 pie LP métrico o catalén 0,115 0,667 o (NN N N N N
5 Lana mineral 0,05 0,031 () () () () () ()
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 - - - - - -
7 Resina fondlica 0,02 0,300 5—
8 Ry Resist. térmica local adyacente 0,243 GT
Total 0,280
TRANSMITANCIA* 0,25 W/m2K
* Transmitancia térmica ya corregida por contacto con trasteros
MEDIANERA ASEOS Y DESPACHO CON NUCLEO DE COM. : M201
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor Cond.Term.  R.Térm.
p (M) AWMK)  (mPKW) |15
1 Placa de yeso laminado 0015 0250 3
2 Placa de yeso laminado 0015 0250 — — — N . N
3 Lana mineral 005 0,031 o NN N N N AN/
4 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115 0,667 e e e e e e
5 Lana mineral 0,05 0,031 ot k”'/ - ot - -
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 5
7 Resina fondlica 0,02 0,300 6=
8 Ry Resist. térmica local adyacente 0,115
Total 0,280
TRANSMITANCIA* 0,25 W/m2K

* Transmitancia térmica ya corregida por contacto con nicleo de comunicacidn
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MEDIANERA VESTUARIO 1 cON NUCLEO DE coMuNicAcion  IIRESIEN

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor Cond.Term.  R.Térm.
p (m  AWmMK)  (mPKw) .
2
1 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 5
2 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 R
3 Lana mineral 005 0,031 M M ') ') ') ')
- - _/ AN AN AN
4 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115 0,667 4—1 - - - - -
5 Lana mineral 0,05 0,031 ()‘ ()‘ ()‘ ()‘ ()‘ ()‘
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 5
7 Resina fondlica 0,02 0,300 6
8 Ry Resist. térmica local adyacente 0,153 7
Total 0,280
TRANSMITANCIA* 0,25 W/m2K
* Transmitancia térmica ya corregida por contacto con nucleo de comunicacion
TABIQUE INTERIOR
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor Cond.Term. R.Térm.
(m) AW/mK)  (mPKw)
1 Placa de yeso laminado 0,011 0,250
2 Placa de yeso laminado 0,011 0,250 1
3 MW Lana minera 004 0041 o e
4 Placa de yeso laminado 0,011 0,250 45
5 Placa de yeso laminado 0,011 0,250
Total 0,084
TRANSMITANCIA 0,76 W/m3K
Huecos
CONFIGURACION HUECOS EN FACHADA NORTE
La posicién relativa de las carpinterias en el muro es alineada a su cara interior
VIDRIO MARCO
Tipo de vidrio Doble bajo emisivo < 0,03 Material Marco metélico
Composicién 4-16 Argon-44.2 Rotura pte. térmico Sl
Factor solar (ggl;wi) 0,58 Color carpinteria Gris oscuro
Transmitancia térmica 1,0 W/m°K Absortividad 0,9
Trasmitancia térmica 1,5 W/m°K
Retranqueo 0,3 Porcentaje marco 15 % del hueco
plano del vidrio Incremento transmitancia 10 %
0
por intercalarios
Protecciones méviles
Elemento Estores interiores Permeabilidad al aire 9 m*/h-m?
Color Blanco Clase 3
ggl;sh,wi 0,49 Unueco 1,18 W/m2-K
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CONFIGURACION HUECOS FACHADA SUR Y ESTE

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

VIDRIO MARCO
Tipo de vidrio Doble bajo emisivo < 0,03 Material Marco metalico
Composicion 4-16 Argon-44,2 Rotura pte. térmico Sl
Factor solar (ggl;wi) 0,4 Color carpinteria Gris oscuro
Transmitancia térmica 1,0 W/m2K Absortividad 0,9
Trasmitancia térmica 1,5 W/m?K
Retranqueo 0,3 Porcentaje marco 10 % del hueco
plano del vidrio Incremento transmitancia 10 %
porintercalarios
Protecciones moviles
Elemento Toldos exteriores y estores interiores Permeabilidad al aire 9 m*/h-m?
Color Blanco Clase 3
ggl;sh,wi 0,08 Unueco 1,15 W/m2-K
CONFIGURACION HUECO PUERTA ACCESO A LOCAL
La posicidn relativa de las carpinteria en el muro es alineada a su cara interior
VIDRIO MARCO
Tipo de vidrio Doble bajo emisivo < 0,03 Material Marco acero
Composicién 4-16 Argon-44,2 Rotura pte. térmico NO
Factor solar (ggl;wi) 0,58 Color carpinteria Gris oscuro
Transmitancia térmica 1,0 W/m2K Absortividad 0,9
Trasmitancia térmica 3,2 W/m°K
Retranqueo 0,3 Porcentaje marco 10 % del hueco
plano del vidrio Incrc_-:'mento tr.ansmitancia 10 %
por intercalarios
Protecciones maéviles
Elemento -
Color - Permeabilidad al aire 60 m*/h-m?
ggl;sh,wi 0,75 Uueco 1,34 W/m2K
CONFIGURACION HUECO ASEO ACCSIBLE
La posicién relativa de las carpinterias en el muro es alineada a su cara interior
VIDRIO MARCO
Tipo de vidrio Vidrio opal doble bajo emisivo <0,03 Material Marco metalico
Composicion 4-16 Argon-44,2 Rotura pte. térmico Sl
Factor solar (ggl;wi) 0,58 Color carpinteria Gris oscuro
Transmitancia térmica 1,0 W/m°K Absortividad 0,9
Transmision luminosa 69 Trasmitancia térmica 1,5 W/m2K
Tl (%) Porcentaje marco 15 % del hueco
Retranqueo 0,3 Incremento transmitancia
o 10 %
plano del vidrio por intercalarios
Protecciones moviles
Elemento Estores interiores Permeabilidad al aire 9 m®/h-m?
Color Blanco Clase 3
ggl;sh,wi 0,49 Unueco 1,18 W/m2-K
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PTES

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

La configuracion de puentes térmicos empleados en el modelo es la siguiente:

JAMBAS EN HUECOS DE FACHADA

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

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

EXT EXT ExXT EXT
B . -
INT INT INT INT
TRANSIMTANGIA TERMICA LINEAL Y 0,02 W/mK

DINTELES EN PUERTA DE ENTRADA

SIN CONTINUIDAD ENTRE AISLAMIENTO DE FACHADA Y LA CARPINTERIA (Grupo 2)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

1P R0

EXT WT  EXT INT EXT INT| EXT INT|EXT INT EXT INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Y 0,11 W/mK
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DINTELES Y CAPIALZADOS EN HUECOS DE FACHADA

Capialzados de PVC o madera con aislamiento (Grupo 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

~—

EXT INT EXT INT EXT INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL L 4 0,11 W/mK

CUBIERTAS PLANAS

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

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL L 4 0,32 W/mK

FRENTES DE FORJADO

CON CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO DE FACHADA (GRUPO 1) *

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

E)UI INT EXT I IMT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL 4 0,18 W/mK
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SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO
CON CONTINUIDAD ENTRE AISLAMIENTO DE FACHADA Y DE SOLERA (Grupo 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

ExT NT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Y 0,26 W/mK

PILARES INTEGRADOS EN FACHADA
CON CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO DE FACHADA (GRUPO 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

Aislamienta continuo por el exterior del pilar
EXT EXT EXT EXT
I eeemn TN e o
TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Ye 0,002 W/mK
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D. SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO Y PREPARACION DE ACS

Ventilacién mecénica con recuperador de calor
Acondicionamiento de invierno

Acondicionamiento de verano

Produccion de ACS

Produccién de energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos
Instalaciéon de iluminacion de las zonas comunes del edificio

I A

Atendiendo a las caracteristicas climaticas de la zona en las que teéricamente se encuentra el edificio,
asf como a las opciones mas adecuadas en cuanto a las fuentes de energia final a utilizar, se proponen
los sistemas que se describen a continuacion. Considerando las condiciones climaticas de la zona B3
en la que se ubica el edificio y la actividad que se va a desarrollar en el local, se prevé una demanda
importante de refrigeracion y moderada de calefaccion.

Se ha previsto un sistema centralizado de calefaccion vy refrigeracion con produccion de energia
mediante bomba de calor aerotérmica con circuitos de caudal de refrigerante variable (VRV) que
permitird una mejor regulacion y atender simultdneamente las diferentes demandas en cada local o
grupo de locales. Las unidades exteriores de los equipos cuentan con espacio reservado en cubierta
para su alojamiento. Con varias unidades interiores (distribuidas en varias zonas) transferiremos la
energia a un caudal de aire que distribuiremos por los diferentes locales mediante una red de conductos
y los difusores necesarios. Podrfamos considerar por tanto el sistema como “todo aire?”pues es aire lo
que llega a las unidades terminales de los locales.

Las unidades terminales, de acuerdo con todo lo anterior, seran difusores de aire para la red de
impulsion y rejillas de retorno para la extraccion de aire de los locales.

La toma de aire exterior se podria realizar desde la cubierta o desde la fachada posterior en el patio y la
expulsion siempre en cubierta, previa recuperacion de la energia térmica del aire expulsado.

La preparacion de ACS se realiza mediante acumuladores que reciben la energia necesaria mediante
circuitos procedentes de bomba de calor aerotérmica aire-agua especialmente dedicada a este servicio.

El consumo eléctrico de las bombas de calor contara con la aportacion renovable de produccion de
energia eléctrica mediante los paneles fotovoltaicos instalados en el edificio. Como se ha explicado en
la ficha anterior, estos paneles estan situados en cubierta, utilizando como soporte fisico la pérgola de
la zona de circulacion prevista. La produccion de energia eléctrica en estos paneles aplicable al local se
evalla méas adelante.

La acumulaciéon se realiza mediante varios acumuladores capaces de atender el servicio en los
momentos de maxima demanda. Sus caracteristicas figuran en el apartado y ficha correspondiente.

2 Sistemas que emplean el aire como fluido caloportador o de transporte de la energia térmica a los espacios que se quieren
acondicionar. En estos casos los emisores o unidades terminales suelen ser difusores, rejillas, toberas, etc.
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En cuanto a los sistemas de iluminacion del edificio, se describen mas adelante, partiendo, en principio,
de un importante acceso a la iluminacién natural debido al tamafo de huecos previstos en el local. En
general, las luminarias del sistema artificial seran tipo led de bajo consumo. El andlisis completo de la
instalacion formara parte del estudio del cumplimiento de los apartados relativos a la Seccion HE 3
Condiciones de las instalaciones de iluminacion.
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VENT

1. Ventilaciébn mecanica con recuperador de calor

La instalacion de ventilacion que se ha considerado forma parte del sistema de climatizacion, que ya
contempla la impulsion de aire a los locales con el objeto de neutralizar las cargas térmicas previstas.

En cada zona se dispondra de un conjunto interior que incorpore las baterias y el recuperador que
gestione la entrada y salida de aire de la zona. La impulsion de aire se realiza mediante conductos desde
el recuperador y baterias hasta los locales. La extracciéon, también conducida, se realiza desde los
locales de la zona hasta el recuperador, y desde este, la expulsion a cubierta. El caudal de suministro
seré el mayor de los tres siguientes:

- el necesario para renovar el aire interior (ventilacién/calidad de aire interior),

- el necesario para neutralizar las cargas de calefaccion o,

- el necesario para neutralizar las cargas de refrigeracion.

Para este uso concreto y en esta zona climatica, es probable que el mayor de los tres sea el necesario
para neutralizar las cargas de refrigeracion. El aire impulsado, en ese caso, incluira el caudal necesario
de aire exterior y el resto recirculado de los propios locales de la zona. Existe otra opcidn que consiste
en que todo el aire introducido en los locales sea aire exterior, incrementando, en ese caso, el gasto
energético.

A la hora de establecer las condiciones en las que se produce la renovacién del aire interior mediante el
sistema de ventilacion, este local comercial de uso gimnasio, se rige por las determinaciones
especificadas en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). En su INSTRUCCION
TECNICA IT 1. DISENO Y DIMENSIONADO y en concreto en el apartado /T 1.7.4.2 Exigencia de calidad
del aire interior, IT 1.1.4.2.1 Generalidades, se dice lo siguiente:

1. En los edificios de viviendas, a los locales habitables del interior de las mismas, los almacenes de residuos,
los trasteros, los aparcamientos y garajes; y en los edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos y los
garajes se consideran validos los requisitos de calidad de aire interior establecidos en la Seccién HS 3 del
Cadigo Técnico de la Edificacion.

2. El resto de edificios dispondréa de un sistema de ventilacion para el aporte del suficiente caudal de aire
exterior que evite, en los distintos locales en los que se realice alguna actividad humana, la formacién de
elevadas concentraciones de contaminantes, de acuerdo con lo que se establece en el apartado 1.4.2.2 y
siguientes. A los efectos de cumplimiento de este apartado se considera valido lo establecido en el
procedimiento de la UNE-EN 13779.

En el apartado IT 1.1.4.2.2 Categorias de calidad del aire interior en funcion del uso de los edificios, se

fija la categoria de calidad del aire interior (IDA) que como minimo se deberé alcanzar. Dichas categorias
son las siguientes:

pag.36



DESCRIPCION SIST | VENT

IDA 1

. P . Hospitales, clinicas, laboratorios arderias
Aire de 6ptima calidad Pl ni ratorios'y gu i

IDA 2 Oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de
Aire de buena calidad lectura, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas

IDA 3 Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias,
Aire de calidad media bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores

IDA 4

Aire de calidad baja

Categorias de calidad del aire interior segun R.I.T.E.

En principio, las actividades previstas dentro del gimnasio requeririan una calidad IDA 3, salvo el
pequeno despacho que se encuadraria en la calidad IDA 2 (oficina).

A la hora de fijar el caudal minimo de aire exterior de ventilacién, necesario para alcanzar las categorias
de calidad de aire interior que se indican en el cuadro anterior, se calculara de acuerdo con alguno de
los cinco métodos que se indican en el apartado /T 1.7.4.2.3 Caudal minimo del aire exterior de ventilacion
de la citada Instruccién del RITE. Alli se establecen 5 métodos de célculo para alcanzar las categorias
fijladas anteriormente. Estos métodos se dividen en dos grupos: los que se basan en procedimientos
directos de control de la calidad del aire y por otra parte los indirectos, estimando caudales de
renovacion atendiendo a la ocupacion o a las superficies de los locales.

En este tipo de edificios y uso (gimnasio) se recomienda realizar la renovacion de aire mediante un
sistema de control de la calidad del aire en tiempo real, métodos directos segun el RITE. En concreto el
método directo por concentracion de CO; se recomienda para locales con elevada actividad metabdlica
(salas de fiestas, locales para el deporte y actividades fisicas, etc.). Este es el caso concreto de nuestro
ejemplo. Los valores se recogen en la tabla 1.4.2.3 del mismo apartado de la Instruccion técnica IT 1.
Diserio y dimensionado:

CATEGORIA ppm (*)

IDA1 i 350
IDA 2 1 500 |
! IDA 4 ) 1.200

(*) Concentracion de CO; (en partes por millén en volumen) por encima de la concentracion en el aire exterior

Este serfa el método recomendado de calculo y control de la calidad del aire interior en este tipo de
locales. No obstante, y con el fin de poder estimar caudales de ventilacién de una manera mas sencilla,
en nuestro ejemplo, estimaremos unos valores a partir de los métodos indirectos basados en la
ocupacion y la superficie de los locales, segiin tengan o no, una ocupaciéon permanente de personas.

Enla Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior, en dm?/s por persona del citado apartado /T 71.7.4.2.3 Caudal
minimo del aire exterior de ventilacion del RITE se fijan los caudales para los locales con ocupacion:
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CATEGORIA dm?®/s por persona

IDA 1 1 20
IDA2 | 12,5 g
IDA 3 i 8
i IDA 4 ) 5 i

No obstante, se indica que estos caudales son validos para una actividad metabdlica de alrededor de
1,2 met®. En nuestro caso, en las salas de ejercicio, es probable que, en algunos momentos, se supere
ese nivel medio de actividad metabdlica y habria que realizar el correspondiente ajuste de los caudales.

Para los locales sin ocupacion permanente de personas, se ha de considerar la Tabla 1.4.2.4 Caudales
de aire exterior por unidad de superficie de locales no dedicados a ocupacion humana permanente de la
misma Instruccion técnica IT 1. Disefio y dimensionado del RITE. Los valores son los siguientes:

CATEGORIA dm?®/(s-m?)

IDA 1 N No aplicable
IDA 2 ] 0,83 |
IDA3 1 0,55
i IDA 4 i 0,28 i

Respecto a la calidad del aire de extraccién, que condicionara los movimientos de aire en el interior del
edificio, asi como las condiciones de expulsion, el RITE en el apartado /T 1.7.4.2.5 Aire de extraccion 1o
clasifica de la siguiente forma:

CALIDAD DEL AIRE INTERIOR . .
(IDA) Caracterfstica y ejemplo de usos

Aire que procede de los locales en los que las emisiones mas importantes de contaminantes proceden de los
AE 1 materiales de construccién y decoracion, ademés de las personas.
bajo nivel de contaminacion Por ejemplo: oficinas, aulas, salas de reuniones, locales comerciales sin emisiones especificas, espacios de uso
publico, escalerasy pasillos.

Aire de locales ocupado con mas contaminantes que la categoria anterior.
Por ejemplo: restaurantes, habitaciones de hoteles, vestuarios, aseos, cocinas domésticas (excepto campana
extractora), bares, almacenes.

AE 2
moderado nivel de contaminacion

AE 3 Aire que procede de locales con produccion de productos quimicos, humedad, etc. Por ejemplo: saunas, cocinas
alto nivel de contaminacién industriales, imprentas, habitaciones destinadas a fumadores.

Aire que contiene sustancias olorosas y contaminantes perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que las permitidas
AE 4 en el aire interior de la zona ocupada.
muy alto nivel de contaminacién Por ejemplo: extraccién de campanas, aparcamientos, locales para manejo de pinturas y solventes, locales donde se guarda
lencerfa sucia, locales de almacenamiento de residuos de comida, locales de fumadores de uso continuo, laboratorios quimicos.

En cuanto a las restricciones de desplazamiento de aire entre locales (aire de transferencia),
precauciones en el paso por recuperador de calor, etc., en ese mismo apartado del RITE se hacen las
siguientes puntualizaciones:

3 Factor metabdlico de una persona sedentaria en descanso (1 met = 58,2 W/m?)
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2. El caudal de aire de extraccion de locales de servicio sera como minimo de 2 dm3/s por m2 de superficie
en planta.

3. Sdlo el aire de categoria AE 1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a los locales.

4. El aire de categoria AE 2 puede ser empleado solamente como aire de transferencia de un local hacia
locales de servicio, aseos y garajes.

5. Elaire de las categorias AE 3y AE 4 no puede ser empleado como aire de recirculacion o de transferencia.

6. Cuando se mezclen aires de extraccion de diferentes categorias el conjunto tendra la categoria del mas
desfavorable; si las extracciones se realizan de manera independiente, la expulsion hacia el exterior del
aire de las categorias AE3 y AE4 no puede ser comuin a la expulsion del aire de las categorias AET y AE2,
para evitar la posibilidad de contaminacion cruzada.

En consecuencia, considerando todo lo anterior, los caudales de ventilacion minimos necesarios en
cada local de nuestro ejemplo seran los siguientes:

CAUDALES DE VENTILACION

LOCAL CARACTERIZACION DE LA VENTILACION
Ocpacioén
.. Volumende , . Tasade Tasade L L
Programa del local Superficie T max. por Categorias del aire EmiEten | vEriEst Caudales minimos de ventilacion
eéspacios segln IDA  segun IDA T e oo B h
 ESPACIO 2, 3, °p. Interi Ext e 3. 3/a.m2 mpuision raccion raccion . 3 enov.
Pl nomenclatura en planos (m?) (m®) n°p erior raccion  dm®/sp dm®/s'm’ am¥s ams s Extraccion m’/h s
P02 E02 ' Despacho administracion 6,38 22,01 2 IDA2 AE1 12,5 250 250 0,03 90,00 41
-2 PO2E03 Aseo planta baja 10,33 35,64 IDA3 AE2 0,55 57 310 0,03 111,56 31 ™
<  P02E04 Vestibulo 1/ Cafeteria 47,88 165,19 23 IDA3 AE 2 8,0 184,0 184,0 0,18 662,40 4,0
‘g Sala 1 12,17 8 IDA3 AE 2 8,0 64,0 64,0 0,06 230,40
o PO2E05 Sala2 12,17 331,20 8 IDA3 AE2 8,0 64,0 64,0 0,06 230,40 26
Sala3 71,65 14 IDA3 AE 2 8,0 12,0 1120 0,11 403,20
P01 E04 Vestuario 1 12,20 37,21 6 IDA3 AE 2 8,0 48,0 36,6 0,04 131,76 35
9 PO1E05 Aseo 1 3,55 10,83 IDA3 AE 2 0,55 20 15,0 0,02 54,00 50 (%)
g Cabina 1 4,73 1 IDA3 AE 2 8,0 80 8,0 0,01 28,80
2 PR Cabinaz 473 2799 1 IDA3  AE2 80 80 80 001 28,80 2!
& PO1E03 Vestibulo 2 26,67 81,34 13 IDA3 AE 2 8,0 104,0 104,0 0,10 374,40 4.6
A P01 EO6 Vestuario2 12,20 3721 6 IDA3 AE 2 8,0 48,0 36,6 0,04 131,76 35
P01 E07 Aseo2 3,60 10,98 IDA3 AE 2 0,55 20 150 0,02 54,00 49 (M)
TOTALES | 228,26 759,60 | 82 i | ! { { 674,6] 7082 | 0,70 [ 2.531,48 | 3,38 |

Los aseos y en particular las cabinas de inodoro, deben mantener su espacio en depresién respecto a los locales colindantes. Para conseguirlo se propone que reciban aire de transferencia de los locales adyacentes
y que en los espacios de inodoros se realice exclusivamente extraccion. En consecuencia:

(*) En zonas de aseos se ha considerado un caudal minimo de extraccion de 3 I/s'm? (segun el RITE El caudal de aire de extraccion de locales de servicio sera como minimo de 2 I/s por m?) o 15 /s (como caudal
minimo recomendado). Tomaremos el mayor de los dos para cada unidad de inodoro .

(**) En los vestuarios que comparten espacio con aparatos sanitarios y cabina de inodoro se ha considerado el mismo criterio de caudal de extraccion aplicado en la zona de cabina de inodoros

Para el resto de espacios, como simplificacion, se mantiene el mismo caudal de impulsion y de extraccion sin considerar las posibles diferencias entre ambos y que son necesarias para establecer los flujos interiores
de aire y las condiciones de presion diferencial en los locales.

El sistema incorpora recuperador de calor con una eficacia del 75%

Como en este caso la ventilacion esté asociada al sistema de climatizacion por aire, en dicho apartado
se comprobaré si estos caudales son suficientes para neutralizar las cargas térmicas de verano e
invierno. Si no fuera asi, se estableceran los caudales de suministro necesarios, pero garantizando
siempre la renovacion de aire minima calculada anteriormente. Como ya se ha dicho, puede optarse por
la recirculacion de una parte del aire extraido de los locales, manteniendo el caudal de ventilacion
necesario.

Respecto a la recuperacion de calor del aire expulsado el RITE en su apartado IT 1.2.4.5.2 Recuperacion
de calor del aire de extraccion dice lo siguiente:

1. En los sistemas de climatizacion de los edificios en los que el caudal de aire expulsado al exterior, por
medios mecanicos, sea superior a 0,28 m?3/s, de acuerdo con lo establecido en el reglamento de diserio
ecoldgico para las unidades de ventilacion, se recuperaré la energia del aire expulsado.

2. Las unidades de ventilacion bidireccionales, o los componentes para ventilacion de las unidades de
tratamiento de aire de los sistemas todo aire, cumpliran los requisitos establecidos en los reglamentos
europeos de diserio ecolégico que les sean de aplicacion.

En el proyecto o memoria técnica, para aquellos casos en que los equipos dispongan de etiquetado
energético, se indicara su clase. Ademas, se indicara la informacién que aparece en la ficha de producto
exigida por el reglamento de etiquetado energético que aplique.
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3. En las piscinas climatizadas, la energia térmica contenida en el aire expulsado debera ser recuperada,
con una eficiencia minima y unas pérdidas maximas de presion iguales a las indicadas en la tabla 2.4.5.1
para mas de 6.000 horas anuales de funcionamiento, en funcién del caudal.

Caudal de aire exterior (m3/s
Horas anuales de funcionamiento >0,5...1,5 >1,5...3,0 >3,0...6,0 >6,0...12 > 12
% Pa % Pa % Pa % Pa % Pa

< 2.000 40 100 44 120 47 140 55 160 60 180
> 2.000... 4.000 44 140 47 160 52 180 58 200 64 220
> 4.000... 6.000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240
> 6.000 50 180 55 200 60 220 70 240 75 260

4. Alternativamente al uso del aire exterior, el mantenimiento de la humedad relativa del ambiente puede
lograrse por medio de una bomba de calor, dimensionada especificamente para esta funcion, que enfrie,
deshumedezca y recaliente el mismo aire del ambiente en ciclo cerrado.

En nuestro caso, el caudal de aire extraido de los locales y expulsado al exterior sera como minimo de
0,70 m?/s por lo que sera necesario incorporar recuperador de calor en la instalaciéon. Las condiciones
de recuperacion se fijan en el REGLAMENTO (UE) No 1253/2014 DE LA COMISION de 7 de julio de 2014
por el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que se
refiere a los requisitos de diserio ecoldgico aplicables a las unidades de ventilacién. En su Anexo Ili:
Requisitos especificos de disefio ecoldgico aplicables a las unidades de ventilacion NO residenciales,
sequn el articulo 3, apartados 2 y 4 se establece que la eficiencia térmica minima de todos los sistemas
de recuperacion de calor, excepto los maviles, en unidades de ventilacion bidireccionales sera como
minimo del 73%. En nuestro caso, para el calculo del ejemplo, emplearemos un rendimiento del 75%.

Es conveniente sefhalar que la utilizacion de sistemas de recuperacion de calor implica la necesidad de
controlar la permeabilidad del edificio para conseguir que los caudales de aire pasen realmente por
dicho sistema y se consiga su maxima eficacia. Por ello, deben conseguirse unos valores de
permeabilidad (nso) reducidos. Si bien en este caso, al tratarse de un uso comercial no es exigible, se
recomienda su control en cualquier proyecto y obra, en proyecto mediante el célculo tedrico (se puede
aproximar a partir del articulo 2 del Anejo H del DBHE) y en obra mediante un control estricto de la
ejecucion de la obra. En diferentes fases de la ejecucion se pueden verificar los valores de renovacion
mediante el método de presurizacion con ventilador. Se recomienda que sean inferiores a 1 ren/h (el
ejemplo tiene unos valores tedricos de nsy = 2,00).

®7 Verificacion Requisitos Minimeos CTE-HE-2019 *

Calidad de la envalvente térmica |

Valores limite
Transmitancia térmica global, K [W/m2K] 0,54 0,87 CUMPLE

Demandas del edifico Objeta:

- Calefaceign [kwh fmafic] [ o
- Refrigeracién [kWhjm3afio] [ ss07
Control solar, q_sokjul [kwh/m=.mes] [ 282 [ as0
| Relacién de cambio de aire a 50 Pa, nso [1/h) | 2,00 [ NO APLICA |
Compacidad [m3/m?] [ 315
Superficie (it de calauio, Al [m?] N
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m3] [ 22182
Superfice de huecos, Ahuecos [m3] [en3
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] E
Detalle por companentes:
Huecos | opacos | Puentes Térmicos | Espacios |
Nim. Nombre Construccién | Area ‘ u Orientacién | % Marco ‘ g_gkwi | o_gkshwi | F_sh;obst | Ganancia_jul
[m2] [w/m2k] [kwh/m?]
1 P02_ENZ_PEO03_V VENTANA TIPO SUR 6,24 1,15 s 10,00 0,40 0,08 0,74 4,74
2 P02_E02_PE004_V VENTANA TIPQ SUR 2,94 1,15 E 10,00 0,40 0,08 0,59 4,97
3 PO2_E03_PE002_V VENTANA NORTE 0,68 1,18 N 15,00 0,38 0,49 0,75 18,98
a4 PO2_E04_PEO0T_Y PUERTA ACCESO 6,42 1,34 5 10,00 0,58 0,75 0,58 34,95
5 P02_EN4_PE003_V VENTANA TIPO SUR 8,91 1,15 s 10,00 0,40 0,08 0,75 4,85
6 P02_EN4_PEOOS_V VENTANA TIPO SUR 6,45 1,15 s 10,00 0,40 0,08 0,74 4,76
7 P02_E05_PE0O1_V VENTANA TIPQ SUR 7,23 1,15 s 10,00 0,40 0,08 0,75 4,79
8 P02_E05_PE0O3_V VENTANA TIPQ SUR 13,44 1,15 s 10,00 0,40 0,08 0,77 4,94
9 PO2_EO5_PEOS_Y VENTANA NORTE 4,48 1,18 N 15,00 0,58 0,49 0,83 20,99
10 PO2_E05_PEOOT_V VENTANA NORTE 4,58 1,18 N 15,00 0,58 0,49 0,83 21,00

Resultados obtenidos de la simulacion del edificio con HULC.
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CLIMA

2. Acondicionamiento de invierno y verano

Considerando las condiciones del clima en el que nos encontramos (en este caso B3), las exigencias
de calefaccion seran en principio, algo menos importantes que las de refrigeracion. Se propone un
sistema de climatizacion (invierno y verano) por aire, que como se ha dicho anteriormente, esta
alimentado por un equipo de bomba de calor aerotérmica y circuitos de refrigerante de caudal variable
VRV que alimentan a las diferentes unidades interiores de cada zona. Dichas unidades interiores
disponen de recuperador de energia para los flujos de ventilacién y baterfas (frio-calor) alimentadas por
los circuitos de refrigerante.

Todas las zonas del local gimnasio se consideran “acondicionadas”, con las siguientes excepciones:

- No habitables: nticleo del ascensor en ambas plantas.

- No acondicionados: el aseo accesible de planta y las cabinas de inodoros de los vestuarios de
planta sétano. En principio, estos espacios disponen exclusivamente de extraccion de aire para
asegurarnos que se encuentran en depresion. Recibiran aire de transferencia de los espacios
colindantes para su acondicionamiento indirecto. Sus cargas térmicas si han sido tenidas en
cuenta.

El programa de simulacion HULC calcula, con los datos geométricos, climaticos, constructivos y de uso,
las ganancias y pérdidas que se producen en cada espacio, pero para hacer un dimensionado de los
sistemas se debe hacer una estimacion de las cargas maximas que se han de neutralizar para mantener
las condiciones de confort interior. Por lo tanto, es necesario realizar un calculo de las cargas térmicas
de invierno y de verano y que se obtienen para la combinacion simultanea mas desfavorable de las
condiciones interiores y exteriores en cada periodo. Tras este andlisis, se podran prescribir los sistemas
y equipos mas adecuados para cada una de las instalaciones. También se podran determinar las
potencias de las unidades terminales y los caudales necesarios para transportar la energia térmica a los
locales.

No obstante, en un régimen ordinario, las instalaciones de climatizaciéon del edificio no funcionaran
siempre al 100%, maximo de su capacidad, sino que, dependiendo del perfil de uso y de las condiciones
climaticas exteriores, lo haran mayoritariamente a “cargas parciales” y tendran un determinado
consumo. Para el célculo de esta parte, mas compleja, es para la que recurrimos a un software
especifico (HULC en nuestro caso) que simule y calcule correctamente los valores de consumo de
energia primaria que puedan compararse con los limites reglamentarios y justificar el cumplimiento
normativo.

Para obtener las cargas térmicas de los diferentes locales de esta parte del edificio, en el apartado 3 de

las AYUDAS de esta guia, se desarrolla mas ampliamente su célculo tanto para calefaccién como para
refrigeracion. Sus valores méas importantes se resumen aqui en los siguientes cuadros:
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INVIERNO

PLANTA SOTANO. BALANCE DE CARGAS TERMICAS DE INVIERNO POR ESPACIOS

LOCAL APORTE DE CALOR PERDIDAS DE CALOR CARGAS TOTALES

orte sensible orte sensible orte latente RIS er RERIE RERIEE Sensibles Latentes Total
Pl.  ESPACIO nombre en planos ipminaci 6n (W) iF; acion (W) :‘? acion (W) cerramientos sensibles latentes W) w) w)
u ( i ( i (W) ventilacion (W) ventilacion (W) (
PO1EO4  Vestuario 1 122 22,50 16,50 -322,96 -198,63 -107,60 -497,87 -91,10 -588,97
° PO1EOS  Aseo1 0,18 0,00 0,00 -58,91 -81,41 -44,10 -140,13 -44,10 -184,23
5 Cabina 1
3 P01 EO1 : 9,46 5,50 3,00 -208,57 -86,83 -47,04 -280,44 -44,04 -324,48
o Cabina 2
§ PO1E03  Vestibulo2 1,33 48,75 3575 -276,96 -564,41 -305,76 -791,28 -270,01 -1061,29
PO1EO6  Vestuario 2 1,22 22,50 16,50 -231,11 -198,63 -107,60 -406,02 -91,10 -497,13
PO1EO7  Aseo?2 0,18 0,00 0,00 -59,46 -81,41 -44,10 -140,68 -44,10 -184,78
i TOTALES 13,59 i 99,25 | 71,756 |-1.157,97 — 1.211,31 | -656,21 | -2.256,43 | -584,46 | -2.840,89 |

PLANTA BAJA. BALANCE DE CARGAS TERMICAS DE INVIERNO POR ESPACIOS

LOCAL APORTE DE CALOR PERDIDAS DE CALOR CARGAS TOTALES

. ' Pérdidas por Pérdidas Pérdidas ’
aporte sensible  aporte sensible  aporte latente y Sensibles Latentes Total
PI.  ESPACIO nombre en planos lluminacién (W) SRR | GEveEEEm ) cerramientos sensibles latentes w) w) w)
P P (W) ventilacion (W) ventilacion (W)
PO2E02  Despacho 1,60 7,00 4,50 -282,12 -135,68 -73,50 -409,20 -69,00 -478,20
o PO2E03  Aseo planta baja 0,52 0,00 0,00 -216,00 -168,18 -91,11 -383,67 91,11 -474,78
@
< PO2E04  Vestibulo 1/ Cafeteria 4,79 86,25 63,25 -620,88 -998,57 -540,96 -1528,41 -477,71 -2006,12
& Sala 1
& PO2E05  Sala2 95,99 193,00 333,00 -1845,99 -1302,48 -705,60 -2859,48 -372,60 -3232,08
Sala3
TOTALES 102,89 i 286,25 | 400,75 | -2.96500 & -2.604,91 | -1.411,17 | -5.180,76 | -1.010,42 | -6.159,98 |
TOTALES GIMNASIO -7.437,19 | -1.594,88 | -9.000,87
PLANTA SOTANO. CARGAS TERMICAS TOTALES DE VERANO POR ESPACIOS
CARGAS INTERNAS CARGAS TOTALES
ganancias ganancias Ganancias Ganancias aporte aporte .
PI. ESPACIO nombre en planos sensibles por sensibles sensibles latentes 2‘;?}”:;2:5(‘3\: :suor:\lzf?\;; sensible sensible SET\SA'I? e Lal(zrv)nes T(%al
cerramientos (W)  radiacion huecos  ventilacion (W) ventilacion (W) P! P lluminacion  equipos (W)
PO1E04  Vestuario 1 1294 00 1103 48,4 450,0 3300 24,40 6,00 720,17 378,42 1.098,59
o POTEO5 Aseo 1 33,0 00 452 198 00 00 3,55 0,00 81,76 19,85 101,61
& Cabina 1
2 PO1EO1 B 934 00 482 212 1100 60,0 18,92 9,46 280,06 81,17 361,23
s Cabina 2
§ PO1E03  Vestibulo2 1551 00 3136 137,6 9750 7150 26,67 13,00 1.483,33 852,59 2.335,92
POT1EO6 Vestuario 2 1294 00 1103 48,4 450,0 3300 24,40 6,00 72017 378,42 1.098,59
PO1E07  Aseo?2 33,3 00 45,2 19,8 0,0 00 3,60 0,00 82,12 19,85 101,97
TOTALES 573,67 | - | 67295 | 29529 | 1.98500 | 1.43500 | 101,54 | 34,46 | 3.367,61  1.730,29 5.097,91
PLANTA BAJA. CARGAS TERMICAS TOTALES DE VERANO POR ESPACIOS
LocAL GARGAS INTERNAS GARGAS TOTALES
ganancias ganancias Ganancias Ganancias aporte aporte ’
Pl.  ESPACIO nombre en planos sensibles por sensibles sensibles latentes CEILD ;gnswb\e CEILD Iéteme sensible sensible SSLEs LEED o
cerramientos (W)  radiacion huecos  ventilacion (W) ventilacion (W) CENFEESM(LY) | CEVFEEEML) lluminacién  equipos (W) Y W) W)
PO2E02  Despacho 150,47 250,3 754 33,1 140,0 90,0 31,90 19,14 667,16 123,08 790,23
© PO2E03  Aseo planta baja 115,20 171 934 41,0 0,0 00 10,33 0,00 236,10 41,00 277,10
§ PO2E04  Vestibulo 1/ Cafeterfa 331,14 607,3 554.8 2434 17250 1265,0 95,76 143,64 3.457,56 150843 4.965,99
E Sala
= PO2E05  Sala2 984,53 8187 7236 3175 3860,0 6660,0 383,96 95,99 6.866,76 6.977,52 13.844,28
Sala3
TOTALES | 1581,33 | 1.693,36 | 144717 | 63503 | 572500 | 801500 | 521,95 258,77 | 11.227,58 | 8.650,03 | 19.877,60 |

TOTALES GIMNASIO 14.595,19 | 10.380,32

La zonificacion de espacios y unidades terminales dentro de cada zona que se ha aplicado para la
instalacion de climatizacion es la siguiente:
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ZONAS Y LOCALES DE PLANTA SOTANO

PI. ZONAS Tgs:\/lﬁ ﬁlﬁL ESPACIO nombre en planos
P01 E04 i
ZONAHUMEDA  HDAD Vestuario 1
° 1 PO1EO5 Aseo 1
C
8 . UNIDAD Cabina 1
3 ZONAVESTIBULO Y rRmimAL 1 PO1 EO1 :
g CABINAS Cabina 2
s U. TERMINAL 2 P01 EO3  Vestibulo 2
PO1 E06 i
ZoNAHUMEDA  UNIDAD Vestuario 2
TERMINAL 2 PO1 EO7 Aseo 2

Zonas de climatizacion en planta sétano

ZONAS Y LOCALES DE PLANTA BAJA

UNIDAD
PI. ZONA! ESPACIO nombre en plan
ONAS TERMINAL ombre en planos

Z. DESPACHO UNIDAT. 1 P02 EO2 Despacho
© Z. VESTIBULO- UNIDAD PO2E03  Aseo planta baja
g p
= CAFETERIA = TERMINAL 1 PO2E04  Vestibulo 1/ Cafeteria
kS ZONA SALAS UNIDAD Sala
o

DEEJERCICIO  TERMINAL1 ' O2E0S  Sala2

Sala 3

Zonas de climatizacién en planta baja

En las siguientes tablas se resume la potencia necesaria de calefaccion refrigeracion de cada zona, asf
como los caudales necesarios para ambos servicios y el caudal necesario de ventilacion en funciéon de
la ocupacioén de los espacios. En la Ultima columna de la tabla se selecciona el mayor de los tres, que
sera el caudal minimo de suministro de cada zona y que es el que introduciremos en HULC.

Planta sétano

ZONAS Y LOCALES DE PLANTA SOTANO ZONAS SECAS CAUDALES DE IMPULSION NECESARIOS

Pot. Pot. X .
Pl JONAS UNIDAD ESRGID nombre enplanos  CALEFACCION  REFRIGERAGION OCALEFGACC\ON QREFR\GSERACION QVENT;LAC\ON quMgwsmo
TERMINAL Ka) (Kw) (m%h) (m%h) (mh) (m%h)
UNIDAD P0O1EO4  Vestuario 1
ZONA HUMEDA
o TERMINAL 1 POTEO5 Aseo 1
2
S ZONA UNIDAD Cabina 1
© ¢ PO1 EO1 0,32 0,36 57,79 69,20 288 69
3 VESTIBULOY = TERMINAL 1 Cabina 2
§ CABINAS 'y TERMINAL2 ~ POTEO3  Vestibulo2 1,06 234 67,72 349,18 3744 374
UNIDAD PO1EO6  Vestuario 2
ZONA HUMEDA
TERMINAL 2 PO1E07  Aseo?2
TOTALES | 1,39 270 | 12552 418 | 432,00 | 443 |
ZONAS Y LOCALES DE PLANTA SOTANO ZONAS HUMEDAS CAUDALES DE IMPULSION NECESARIOS
Pot Pot. ., X .
= ZONAS UN[[DAD ESPACIO  nombreenplanos  CALEFACCION REFRIGERACION QC“LEZACC‘O“ Q“EF”‘GSE“AC'O” Q"ENT;LAC‘ON QS“M'QN'WO
TERMINAL Ka) k) (m%h) (m/h) (m%h) (m%h)
ZONAHUMEDA,  UNIDAD PO1E04  Vestuario 1 059 1,10 89,33 182,04 131,76 182
o TERMINAL 1 PO1EOS  Aseo 0,18 0,10 17,53 1091 54 54
g ZONA UNIDAD PO1 EO1 Cabina 1
& VESTIBULOY = TERMINAL 1 Cabina 2
& CABINAS 'y TERMINAL2 ~ PO1EO03  Vestibulo2
o
ZONAHUMEDA, _ UNIDAD PO1E06  Vestuario2 0,50 1,10 61,91 182,04 131,76 182
TERMINAL 2 PO1E07  Ase0?2 0,18 0,10 17,69 11,01 54 54
TOTALES I 1,46 | 2,40 | 186,46 | 386 371,52 472 |
TOTALES PLANTA SOTANO ] 2,84 ] 510 i 311,98 | 804,38 | 803,52 | 915,00 |
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Planta baja
ZONAS Y LOCALES DE PLANTA BAJA ZONA VESTIBULO-CAFETARIA CAUDALES DE IMPULSION NECESARIOS
Pot. Pot. X
Pl ZONAS UNID/AD ESPACIO  nombreenplanos  CALEFACCION REFRIGERACION Ccreracoon Grercemcon - Quenmucion  Qsuunisreo
TERMINAL (Kw (Kw) (m¥/h) (m/h) (m°/h) (mP/h)
Z.DESPACHO = UNIDAT. 1 PO2E02  Despacho 0
s Z VESTIBULO- UNIDAD PO2E03  Aseo planta baja 0,47 0,28 64,32 4259 111,56 112
< CAFETERIA  TERMINAL 1 P02E04  Vestibulo 1/ Cafeteria 2,01 4,97 158,16 866,51 662,40 867
2 ZONA SALAS UNIDAD Salal
o
DE EJERCICIO - TERMINAL 1 PO2E0S  Sala2 0
Sala 3
TOTALES 2,48 5,24 222,49 | 909 | 773,96 | 979 |
ZONAS Y LOCALES DE PLANTA BAJA ZONA SALAS DE EJERCICIO CAUDALES DE IMPULSION NECESARIOS
Pot. Pot.
P, ZONAS UINIDAD ESPACIO  nombreenplanos  CALEFACCION REFRIGERACION Ccreracoon Chermcemcon - Quenmucioy  Quuuniseo
TERMINAL () () (m¥/h) (m/h) (m¥/h) (m/h)
Z.DESPACHO ' UNIDAT.1 PO2E02  Despacho 0,00
© Z. VESTIBULO- UNIDAD PO2E03  Aseo planta baja 0,00
s h
< CAFETERIA = TERMINAL1 PO2E04  Vestibulo 1/ Cafeteria 0,00
5 ZONA SALAS UNIDAD Salat
a
DE EJERCICIO . TERMINAL 1 PO2E05  Sala2 323 13,84 464,78 183378 864,00 1.834
Sala 3
TOTALES 3,23 13,84 | 464,78 | 1.834 | 864,00 | 1.834 |
ZONAS Y LOGALES DE PLANTA BAJA
Pot Pot. . X i
Pl. ZONAS UNIDAD ESPACIO  nombreenplanos  CALEFACCION REFRIGERACION QCALEZACC‘O“ Q“EF”‘GSE“AC'O“ Q"ENT;LA"“’N QSUM;“'WO
TERMINAL (k) (Kw) (m¥/h) (m/h) (m¥/h) (m¥/h)
Z.DESPACHO ' UNIDAT. 1 PO2E02  Despacho 0,48 0,79 81,65 176,65 90,00 177
2 Z VESTI/BU/LO- UNIDAD P02EO3  Aseo planta baja 0,00
< CAFETERIA | TERMINAL 1 PO2EO4  Vestibulo 1/ Cafeteria 0,00
kS ZONA SALAS UNIDAD salat
o
DE EJERCICIO - TERMINAL 1 PO2E0S  Sala2 0,00
Sala 3
TOTALES 0,48 0,79 I 81,65 | 177 | 90,00 | 177 |
TOTALES PLANTA BAJA 6,19 19,88 | 768,91 291952 | 1.727,96  2.990,00 |

Estos caudales estrictos de suministro, en principio, deben cumplir en todos los espacios las

necesidades de acondicionamiento.

Resumen de todo el edificio

En la siguiente tabla se resume, por plantas y para todo el edificio, los principales parametros de la

instalacion.

RESUMEN DE POTENCIAS Y CAUDALES DE IMPULSION NECESARIOS EN TODO EL EDIFICIO

Pot. Pot.

PLANTAS DEL EDIFICIO Crlee ool e GO I = il Ee=aetn] IS = e
(Kw) (Kw) (m/h) (m*/h) (m*/h) (m*/h)
PLANTA SOTANO 2,84 5,10 311,98 804,38 803,52 915,00
PLANTA BAJA 6,19 19,88 768,91 2919,52  1.727,96  2.990,00
TOTALES EDIFICIO 9,03 24,98 1.080,89 3.72390 2.531,48  3.905,00
PERDIDAS ESTIMADAS (10%) 0,90 2,50
TOTALES EN GENERACION 9,94 27,47
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Considerando todo lo anterior, se realiza una seleccion de equipos comerciales que sean capaces de
neutralizar las cargas térmicas calculadas y suministrar los caudales necesarios en cada espacio.

Claramente la eleccion del equipo va a venir determinada por su capacidad de refrigeracion ya que es
el servicio en el que se requiere una mayor potencia. Se resume en la siguiente tabla las caracteristicas
principales de estos equipos:

SISTEMA DE CLIMATIZACION

Sistema centralizado individual de climatizacién consistente en produccion de energia mediante bomba de calor aerotérmica y
circuitos de refrigerante de caudal variable tipo VRV. Unidades interiores en cada zona con recuperador y baterias.

BOMBAS DE CALOR UNIDAD EXTERIOR

REFRIGERACION CALEFACCION
Pot. térmica refrigeracion Nominal 28,5 KW Pot. térmica calefaccion Nominal 31,5 KW
Consumo nominal 5,69 KW Consumo nominal 6,03 KW
EER: 5,01 - COP 522 -

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES INTERIORES EN ZONA PARA INTRODUCIR EN HULC
PLANTA SOTANO - P01 PLANTA BAJA - P02

Unidad interior zonas himedas planta sétano Unidad interior zona vestibulo-cafeteria planta baja

Pot. térmica refrigeracion Nominal 2,8 KW Pot. térmica refrigeracion Nominal 5,60 KW
Capacidad sensible de refrigeracion N. 2,2 KW Capacidad sensible de refrigeracion N. 4,48 KW
Consumo total de refrigeracién nominal 0,56 KW Consumo total de refrigeracién nominal 1,12 KW
Pot. térmica calefaccion Nominal 3,2 KW Pot. térmica calefaccion Nominal 6,30 KW
Consumo total de calefaccion nominal 0,61 KW Consumo total de calefaccion nominal 1,21 KW
Caudal minimo de ventilacion 3715 m’h Caudal minimo de ventilacion 773,96 m/h
Caudal de impulsion nominal 472,0 m¥h Caudal de impulsion nominal 979,00 m¥h
Caudal U.Terminal 1 Vestuario 1 Caudal U.T. 1 Vestibulo/cafeteria 979,00 m%h
PO1E04 1820 m%h PO2E03 1120 m%h
P01 E05 54,0 m¥/h PO2E04 8670 m¥h
Total 2360 m*h Total 9790 m¥%h
Caudal U.Terminal 2 Vestuario 2 Unidad interior zona salas de ejercicio planta baja
P01 EO6 1820 m®h Pot. térmica refrigeracion Nominal 14,50 KW
P01 EO7 54,0 m¥/h Capacidad sensible de refrigeracion N. 11,60 KW
Total 236,0 m¥h Consumo total de refrigeracién nominal 2,89 KW
Pot. térmica calefaccion Nominal 16,00 KW
Consumo total de calefaccion nominal 3,07 KW
Caudal minimo de ventilacion 864,00 m*h
Caudal de impulsion nominal 1834,00 m°h
Caudal U.T. 1 salas de ejercicio - P02 E05 1834,00 m°/h
Unidad interior zonas secas planta sétano Unidad interior zona despacho planta baja
Pot. térmica refrigeracion Nominal 2,8 KW Pot. térmica refrigeracion Nominal 2,20 KW
Capacidad sensible de refrigeracion N. 2.2 KW Capacidad sensible de refrigeracion N. 1,76 KW
Consumo total de refrigeracion nominal 0,56 KW Consumo total de refrigeracion nominal 0,44 KW
Pot. térmica calefaccién Nominal 3.2 KW Pot. térmica calefaccién Nominal 2,50 KW
Consumo total de calefaccion nominal 0,61 KW Consumo total de calefaccion nominal 0,48 KW
Caudal minimo de ventilacion 432,0 m*h Caudal minimo de ventilacién 90,00 m*h
Caudal de impulsién nominal 443,0 m*/h Caudal de impulsiéon nominal 177,00 m¥h
Caudal U.T. 1 Cabinas - PO1 EO1 69,0 m*h Caudal U.Terminal 1. Despacho. P02 E02 177,00 m*h
Caudal U.T. 2 Vestibulo - P01 E03 3740 m*h
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3. Produccién de ACS

El sistema de preparacién de ACS se inicia en la produccion de calor mediante bombas de calor
aerotérmicas aire-agua que, mediante intercambiadores, calientan el volumen de agua previsto en los
acumuladores.

Se prevén dos subsistemas independientes (aunque conectados para incidencias) constituidos por una
bomba de calor y tres depdsitos de preparacion en cada uno de ellos. El primero dara servicio al nlicleo
de vestuarios 1y al aseo accesible de planta baja. El otro al vestuario 2 y puntos de consumo en la
cafeteria.

El volumen total de acumulacion es un célculo complejo y no existen referencias normativas claras. En
el calculo intervienen cuestiones importantes como son la temperatura del agua fria, la de preparacion
y de uso, la mezcla de agua fria y caliente en el propio depésito(s), la simultaneidad o coincidencia en
el uso, etc. Como referencia, para un calculo méas detallado, se puede consultar el apartado de Sistemas
de acumulacion de la Guia Técnica de agua caliente sanitaria del IDAE. En nuestro caso, realizaremos
una estimacion rapida y conservadora en funcion del nimero de duchas existentes.

La ocupacion maxima prevista en las salas de ejercicio es de 30 personas, que se supone rotaran, como
media, en periodos de 1 hora. Es decir, de manera simplificada, si estimamos un tiempo de preparacion
del ACS en sus dep0sitos de 2 horas, serfa necesario abastecer en esas dos horas un total de 60 duchas.
Cada ducha, en las instalaciones normales, requiere de un caudal de aproximadamente 15 I/minuto. Si
utilizamos los obligatorios aireadores o perlizadores podemos reducir ese caudal en un 40-60 %. Es
decir, podemos considerar un caudal de aproximadamente 6 I/minuto por ducha. La duraciéon estimada
de cada ducha es de 5 minutos. Como criterio de simultaneidad aplicaremos, tratandose de un centro
deportivo, un coeficiente de 0,75. Tendremos entonces:

Vacs = 60 duchas x 5 minutos/ducha x 6 I/minuto y ducha x 0,75 = 1.350 litros

Este valor contempla una ocupacion total y que todos los usuarios de las salas de ejercicio hicieran uso
del servicio de ducha. Como esta circunstancia no sera la habitual, se considera acumulacion suficiente
incluso para cubrir también la pequefia demanda de los lavabos y grifo y lavavajillas de la cafeteria.

El total de la acumulacion calculada se reparte en los dos subsistemas independientes descritos. Cada
subsistema dispone de una bomba de calor y 3 depdsitos dispuestos en serie de 225 litros cada uno de
ellos.

Para obtener la potencia necesaria en las bombas de calor para preparar este volumen de ACS,
considerando entre otros factores el de las dos horas de tiempo de preparacién comentado
anteriormente, emplearemos la siguiente expresion:

_ Vacs (Tacs — Tap) - Ca - pa
gen Tp - R
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Donde,

®gen: Potencia de generacion necesaria para la preparacion de ACS (W)

Vacs: Volumen de agua para preparar (675 litros de cada subsistema en nuestro caso).

Tacs: Temperatura de preparacion del ACS (60°C en nuestro caso, como valor general)

Tar: Temperatura méas desfavorable del agua fria a lo largo del afo (11°C en nuestro caso)

pa: Densidad del agua (1,0 kg/l)

ca: Calor especifico del agua (4,186 kd/kg'K) (1,16 Wh/kg.K)

Te: Tiempo de preparacion adoptado para la preparacion del agua caliente acumulada (=2 horas)

Rr: Rendimiento en la transferencia de calor para la preparacion del ACS en tanto por uno (lo estimamos
0,95 en nuestro caso).

Trasladando todos los valores de nuestro caso a la expresion anterior, obtenemos:

_ 675(60—11)-1,163 - 1
gen 2-0,95

= 20.245,38W

Periédicamente debemos realizar una desinfecciéon de la instalacion como prevencion de la legionela
(Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la
prevencion y control de la legionelosis). Esta desinfeccion se puede realizar por medios quimicos o por
pasteurizacion, elevando la temperatura del agua en toda la instalacién a los 70 °C. Si se opta por esta
segunda solucién y las bombas de calor elegidas son capaces de elevar a esa temperatura el agua, la
potencia necesaria sera:

_ 675(70 —11)-1,163 - 1
gen 2-0,95

= 24.377,09 W

Por esta razon se han elegido potencias en las bombas de calor aerotérmicas del servicio de ACS de
25kW cada una de ellas.

La contribucién renovable de la demanda de ACS se obtiene de la fracciéon renovable (medio ambiente)
aplicable a las bombas de calor y de la contribucién, en la misma proporciéon que el consumo eléctrico
de ACS con respecto al consumo eléctrico total de usos EPB del edificio, en la produccion de energia
eléctrica de los paneles fotovoltaicos que se incorporan en cubierta.

En virtud de lo establecido en la exigencia HE 4 de contribucidn minima mediante fuentes renovables en
la produccién de ACS, se admite cualquier fuente de energfa renovable producida en el propio edificio
0 su entorno préximo. 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.
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Se considerara Unicamente la aportacion renovable de la energia con origen in situ o0 en las proximidades del
edificio, o procedente de biomasa sélida.”

En el cuadro resumen de la instalacion que se incluye a continuacion, se especifican los valores de la
demanda de ACS.

PRODUCCION Y PREPARACION DE ACS DEMANDA DE ACS (Anejo F Demanda de referencia de ACS)

Sistema de produccién mediante bomba de calor aerotérmica Calculo demanda de referencia a 60 °C

que aporta la energia ne,cesaria para la preparacion del ACS. Ocupantes () 66
égt)g\igtzriwczus‘consumo eléctrico mediante paneles solares Necesidades de ACS 21 p-dia
Demanda diaria de ACS 1386 I/dia
PRODUCCION SISTEMA CONVENCIONAL: BDC
Caracteristicas de las bombas de calor (2) Estimacion de perdidas
Pot. BDC en ACS 25 KW Estimacién de perdidas
Consumo eléctrico medio 7,35 KW debidas a distribucién y
SCOP en ACS, aire a 14°C (clima célido) 34 recirculacion (10%) 138,6 I/dia
Total Demanda de ACS 1524,6 I/dia
(*) Se parte de una ocupacion méxima de 66 personas que es la
CONTRIBUCION RENOVABLE considerada en el aparatdo de célculo de la carga interna media,

capitulo 2 de la seccion de AYUDAS. Se han utilizado las demandas
orientativas de ACS para usos distintos al residencial privado
(gimnasios) que figuran en el anejo F (Tabla b) DB HE.

Mediante paneles fotovolaticos y la fraccién renovable
(medioambiente) en la produccién de las bombas de calor.

Preparacién y acumulacion vestuario 1y aseo planta baja Preparacién y acumulacion vestuario 2 y cafeterfa
Tipo de preparacion final: Acumulacion Tipo de preparacion final: Acumulaciéon
NUmero de depdsitos 3 NUmero de depdsitos 3
Volumen de cada depdsito: 225 litros Volumen de cada depdsito: 225 litros
Volumen total acumulacion: 675 litros Volumen total acumulacion: 675 litros
Ta de distribucion: 60 °C Ta de distribucion: 60 °C
T2 de utilizacién: 60 °C T2 de utilizacién: 60 °C
Coef. perdidas acumulador (A'U): 0,75 W/°C Coef. perdidas acumulador (A-U): 0,75 W/°C
Demanda ACS a 60 °C para subsistema 762,30 litros Demanda ACS a 60 °C para subsistema 762,30 litros

La demanda del local es de 1.524,6 I/dia, inferior a 5.000 litros al dia, por lo que la contribucién exigible
sera del 60 % de la demanda anual, incluyendo las pérdidas térmicas por distribucion, acumulacion y
recirculacion. Las pérdidas debidas a distribucion y recirculacion se incorporan estimadas ya en este
cuadro. En el apartado dedicado a la justificacién del cumplimiento de la Seccién HE 4 Contribucién
minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria se completan los calculos
de pérdidas en lo que se refiere a la acumulacion y se comprobara el cumplimiento de esta exigencia.
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4. Produccién de energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos

Como se comentaba en el ejemplo de la ficha anterior, el edificio incorpora un campo de paneles solares
fotovoltaicos para la produccion de energia eléctrica destinada a los consumos del edificio. Con ella se
pretendia compensar el consumo que se produce en las bombas de calor aerotérmicas de los sistemas
de calefaccion-refrigeracion y de ACS, iluminacion, etc.

Los paneles se disponen sobre la pérgola de circulacion en rotonda que existe en cubierta. La
disposicion es totalmente horizontal. Se ha considerado para los célculos un total de 12 paneles de 475
W cada uno, lo que hace una potencia pico total de 5,7 kWp. Esta es la potencia maxima del conjunto
de modulos fotovoltaicos obtenida bajo unas condiciones de ensayo normalizado.

Los datos de produccion se han obtenido empleando la aplicacion PVGIS que se encuentra disponible
en el siguiente enlace web:
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

El resto de los datos y caracteristicas principales de la instalacion figuran en el siguiente cuadro:

INSTALACION PANELES FOTOVOLTAICOS RESULTADOS DE LA SIMULACION

Se incorporan paneles solares fotovoltaicos en Produccion anual 7.837,16 KWh
cubierta. Se disponen sobre pérgola en posicion Irradiacion anual 1.831,06 KWh/m?
horizontal por lo que se asumen ciertas pérdidas Irradiacion diaria med. anual 5,02 KWh/m?d
debidas a la falta de inclinacién adecuada. Variaricién interaual 188,43 KWh
DATOS DE PARTIDA CAMBIOS EN LA PRODUCCION debidos a:
Latitud/longitud: 38.001,-1.123 Agulo de incidencia -3,59 %
Horizonte: calculado Efectos espectrales 0,40 %
Tecnologia FV Silicio cristalino Temperaturay baja irradiancia -8,74 %
Instalado: 5,7 KWp Pérdidas totales 2491 %
Superf. estimada de captacion 30 m?
Perdidas del sistema 15 %
Angulo de inclinacion 0° ENERGIA FOTOVOLTAICA Y RADIACION SOLAR MENSUAL
Angulo azimut 0° Mes KWh  KWh/m?
Enero 3675 83,3
Produccion de energia mensual del sistema FV fijo Febrero 439 1 0982
(€ PGS, 2022 ’ ’
%0 Marzo 6435 1447
Abril 758,6 173,7
) spas B934
yieus s Mayo 916,0 2141
. 16 Junio 966,44 230,8
=" 38 66015 .
won Julio 9838 237,8
£ ™ 403 Agosto 8665 2084
w 367.48 nar M5 .
Septiembre 668,1 1575
. I I Octubre 5306 1229
. Noviembre 3724 85,3
Ere  Feb  Mar A May . W A S Od Mo D Diciembre 324‘7 7413

Estos son los valores que utilizaremos en el modelo de HULC a la hora de introducir la energia
fotovoltaica producida in situ.
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5. Instalaciéon de iluminaciéon en edificio terciario

En el edificio se ha previsto un sistema de iluminaciéon adecuado a las necesidades propias de la
actividad que se va a desarrollar. Debido a la gran superficie de huecos previstos, habitual en esta y
otras actividades comerciales que se desarrollan vinculadas a la via publica, se prevé un buen
aprovechamiento de la luz natural y el complemento de esta mediante la instalacion de un sistema de
iluminacion artificial. El acceso a la luz natural se produce principalmente en la fachada principal
orientada a sur donde existen grandes ventanales escaparate. La fachada trasera (norte) dispone de
huecos abiertos al patio de manzana, pero con una proporcién hueco/cerramiento mucho menor. En
planta sétano no existen huecos de iluminacion natural y se depende totalmente de la iluminacion
artificial.

Todas las zonas que disponen de acceso a la luz natural (excepto aseo de planta baja) dispondran de
un sistema de compensacion y regulacion de las luminarias que complemente, exclusivamente cuando
sea necesario, la iluminancia prevista y que no se puede alcanzar mediante la iluminacién natural
recibida a través de los huecos de fachada de cada espacio. El resto de los datos y caracteristicas
principales de la instalacion de figuran en el siguiente cuadro:

INSTALACION DE ILUMINACION ARTIFICIAL EN TODAS LAS ZONAS DEL EDIFICIO

Sistema de iluminacion artificial de complemento a la luz natural disponible en las diferentes zonas del local comercial. Se trata, en general, de
luminarias tipo led con sistema de control de presencia temporizado en vestuarios, aseos y zonas sin ocupacion permanente. Sistema de
compensacion de la luz natural de tal manera que la iluminacion artificial se activa exclusivamente cuando la luz natural no proporciona la
iluminacion necesaria en cada ambito.

DATOS DE LA INSTALACION EN CADA UNA DE LAS ZONAS

Tipo de luminarias previstas en todas las zonas led
lluminancia Potencia
ESPACI 2 y i
Pl. ESPACIO Nombre en planos (m?) media (lux) Ldmenes W/m?) Potencia Total (W)
P02 E02 :Despacho administracion 6,38 500 3.190 4,08 26,00
. PO2EO3 'Aseo planta baja 10,33 100 1.033 1,21 12,50
©
g P02 E04 Vestibulo 1/ Cafeteria 47,88 200 9.576 3,26 156,00
*g Sala 1 12,17 400 4868 534 65,00
& PO2EO05 ‘Sala? 12,17 400 4.868 534 65,00
Sala 3 71,65 400 28.660 3,63 260,00
P01 E04 Vestuario 1 12,20 200 2.440 3,20 39,00
% P01 E05 ‘Aseo 1 3,55 100 355 1,27 4,50
6 .
2 pot Eo1 Cabfna1 4,73 200 946 2,75 13,00
= Cabina 2 4,73 200 946 2,75 13,00
&o P01 EO3 'Vestibulo 2 26,67 100 2667 195 52,00
P01 E06 'Vestuario 2 12,20 200 2.440 3,20 39,00
P01 E07 ‘Aseo 2 3,60 100 360 125 4,50
TOTALES 228,26 749,50

CONTROL Y GESTION DE LA INSTALACION EN TODAS LAS ZONAS

Dispone de encendido y apagado manual externo al cuadro eléctrico Sl en todos los casos
Dispone cada zona de encendido y apagado por deteccidon de presencia temporizado Sl aseos, vestuarios y paso
Dispone cada zona de encendido por horario centralizado en cada cuadro eléctrico Sl resto de espacios
Dispone de sistema de aprovechamiento de la iluminacién natural donde exista Si excepto aseo pl. baja
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Los valores que figuran en este cuadro varian ligeramente de los empleados en el aparato de ayudas
dedicado al calculo de la carga interna media (Cg). En el calculo del Cq se han utilizado valores medios
recomendados, mientras que, en este apartado, nos hemos basado en valores concretos de luminarias
comerciales que se incorporarian al proyecto. Del niUmero de luminarias y de la suma de sus potencias
se obtiene, por ejemplo, la potencia total que se pretende instalar en cada espacio.

Respecto a los valores de iluminacién necesarios en los diferentes locales, hay que decir que el CTE DB
HE en su seccion HE 3 Condiciones de las instalaciones de iluminacion, no regula los niveles minimos
de iluminacion. El Anejo IV del Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, aporta niveles minimos de
iluminacion en los lugares de trabajo. También la UNE-EN 12464-1 Luz e iluminacion de los lugares de
trabajo. Parte 1: lugares de trabajo en interiores, se puede utilizar como referencia en este y otros
aspectos para definir la instalacion de iluminacién mas adecuada en cada caso.

En nuestro ejemplo, a la hora de fijar la iluminancia de referencia en cada espacio, hemos aplicado los
criterios que se establecen en el Anejo IV del Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se
establecen las disposiciones minimas de sequridad y salud en los lugares de trabajo.
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SECCION 2. CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética

Condiciones de las instalaciones térmicas

HE3 Condiciones de las instalaciones de iluminacion

HE2

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

HES
HE6 Dotaciones minimas para la infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos

HEO
RES

A continuacion, se realiza la comprobacion del cumplimiento de cada una de las exigencias y en cada
una de ellas de los valores limite e indicadores que resultan de aplicacién a este ejemplo. Esta
comprobacion se realiza considerando las condiciones geomeétricas y constructivas y las caracteristicas
de los sistemas de acondicionamiento que se han descrito como punto de partida en los apartados
anteriores.

Para este nimero de la Guia de ejemplos se aplica el CTE DB HE Ahorro de energia en su version del 14
de junio de 2022.

De manera simultanea, a los calculos vy justificaciones que se detallan en los siguientes apartados, se
ha simulado el modelo en HULC tal y como se describe en el capitulo de AYUDAS de esta gufa. 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

Limitacién de condensaciones de la envolvente térmica
Comentarios

ok N =

Esta exigencia se encarga del control sobre el comportamiento de la envolvente y las particiones
interiores que separan unidades de igual o diferente uso. La estructura de esta seccion es la siguiente:
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1. Condiciones de la envolvente térmica. En este apartado, se fijan diferentes valores limite que
persiguen una calidad minima de la envolvente térmica del edificio. A su vez, este apartado se
divide en tres bloques, cada uno encargado del control de un aspecto concreto de la envolvente
térmica:

- Transmitancia de la envolvente térmica.

Se limitan las transferencias de energia por conduccioén a través de la envolvente del
edificio. Por una parte, se fijan valores limite de transmitancia térmica (Uim) para cada
elemento que compone dicha envolvente térmica. Ademas, se fija un valor limite para
la transmitancia media ponderada por superficie de la envolvente térmica. Para el
calculo simplificado de este indicador se consideran exclusivamente las superficies de
la envolvente en contacto con el exterior o terreno. Los valores limite de este parametro
dependeran de la compacidad del edificio calculada en funcion del trazado de la
envolvente térmica y computando en este caso, exclusivamente las superficies en
contacto con el exterior o terreno.

- Control solar de la envolvente térmica.
En este apartado, se fija un valor limite bajo las condiciones del mes de julio en la
localidad de proyecto, para la radiacién incidente que penetra en el edificio con todas
sus protecciones mdviles activadas.

- Permeabilidad al aire de la envolvente térmica.
Se establecen dos indicadores encargados de limitar los flujos de aire incontrolados a
través de la envolvente. Uno especifico para los huecos y otro global para el conjunto
de la envolvente térmica (opacos y huecos).

2. Limitacién de descompensaciones entre unidades del mismo uso, o de usos diferentes.
Se establecen valores limite de transmitancia (Uin) para todas las particiones interiores que
separan unidades del mismo uso o unidades de diferente uso entre ellas y unidades de uso con
las zonas comunes del edificio.

3. Limitacion de condensaciones (intersticiales) en la envolvente térmica
Se trata de justificar la inexistencia de dichas condensaciones o en el caso de existir, se ha de
justificar que no produciran una merma significativa en las prestaciones térmicas del elemento
de la envolvente afectado o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida Util.

En primer lugar, se describe de forma completa la posicién, geometria y composicién de cada uno de
los elementos de la envolvente térmica del edificio.

La caracterizacion de la envolvente térmica que necesitamos para realizar la comprobacion completa de
esta exigencia requiere de los siguientes datos:

= Definicién 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 y se realiza midiendo la distancia entre el suelo terminado
de la planta inferior al suelo terminado de la planta inmediatamente superior. La
superficie total de un cerramiento la componen su parte opaca méas la de los huecos si
los hubiera. Posteriormente se realiza el desglose entre opacos y huecos.
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» Composicion de la envolvente:

- Transmitancia térmica [U]* de cada elemento o cerramiento perteneciente a la
envolvente o a las particiones interiores que separan unidades de uso y de estas con
zonas comunes del edificio. Se obtiene a partir de las caracteristicas y composicién de
los cerramientos. Valor de [U] expresado en W/m?-K.

Normalmente los cerramientos opacos ya pertenezcan a la envolvente o a particiones
interiores, estaran compuestos de varias “hojas” y diferentes materiales. El calculo 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 el primer volumen de esta guia y en el apartado de ayudas, se incorpora un resumen
y varios ejemplos de calculo.

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

- Coeficiente de transmision térmica lineal o transmitancia térmica lineal® en puentes
térmicos. [¥, (W/m-K)]

Respecto a la transmitancia térmica lineal, la metodologia de calculo se desarrolla en el
documento de ayuda DA DB-HE / 3 Puentes térmicos. En este mismo documento se
incluye un catdlogo que recoge los valores aproximados de la transmitancia térmica
lineal [W] para las soluciones constructivas mas comunes. Los valores de este catalogo
son los que se han aplicado a las diferentes soluciones constructivas del ejemplo que
se esta evaluando, asi como en la simulacion realizada en la Herramienta Unificada
Lider Calener.

- Permeabilidad al paso de aire de la envolvente térmica. Como se ha explicado
anteriormente, afecta 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 [m®/h-m?].

e Para el calculo de la permeabilidad del conjunto de la envolvente térmica, el DB
HE, en su Anejo H Determinacién de la permeabilidad al aire del edlficio, establece
los métodos para obtener el valor de la relacion del cambio de aire a 50 Pa, [nso)
expresado en [h']. Lo veremos més adelante.

= Volumen que encierra la E.T.
Respecto al calculo del volumen encerrado dentro de la envolvente térmica, debemos precisar
dos definiciones que matizan el concepto segun el caso y el parametro a evaluar. Estas dos
definiciones de volimenes a considerar son las siguientes:

- Volumen encerrado en la E.T. (empleado por ejemplo para el célculo de la compacidad).
El que encierra en su totalidad la envolvente térmica, incluyendo volumen ocupado por
forjados y cubierta.

*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.

® 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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- Volumen de ‘aire interior” que recoge el volumen “Util” de los espacios, es decir,
descontando del volumen total el espacio que ocupan los forjados y la cubierta. Lo
utilizaremos en el calculo de la permeabilidad al aire del conjunto de la envolvente
térmica [nso].

= Compacidad.
Establece la relacion entre el volumen encerrado por la envolvente térmica y la superficie de esta
(V/A) (m®/m?). Se trata de una caracteristica esencial de la “forma” del edificio. Si tenemos en
cuenta que los flujos de calor entre el interior del edificio y el exterior se produce 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) (m2/m?3).

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 computo 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 el terreno.

Respecto al volumen, es el que encierra la envolvente térmica en su totalidad (incluyendo
forjados interiores y cubiertas).

Con este criterio se definira su valor que sera determinante en el calculo y aplicacion de varios
indicadores de la exigencia de Condiciones para el control de la demanda energética DB HE 1.
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1. Preparacién de datos previos a la comprobacion

Definicién de la Envolvente Térmica (E.T.)
El concepto de envolvente térmica se define en el Anejo C. Consideraciones para la definicion 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 éarea
util de dicho espacio.

En este caso, local comercial, y a diferencia de los ejemplos anteriores, no existen opciones razonables
a la hora de plantear diferentes configuraciones de la envolvente térmica. Se trata de un conjunto
compacto de espacios que configuran una sola unidad de uso. La envolvente térmica en este caso
define el limite del espacio comercial respecto al resto del edificio, al exterior y en su contacto con el
terreno. Se podria plantear la opcién de segregar el espacio no habitable de la caja de ascensor en sus
dos plantas, pero no parece que sea esta una opcién de la que se pueda obtener alguna ventaja térmica
para el edificio.

CONFIGURACION DE ESTUDIO
La configuracion quedaria de la siguiente forma:

- TRAZADO DE LA ENVOLVENTE TERMICA: la envolvente térmica incluye:
= |os espacios de uso comercial de planta baja incluidas sus zonas
acondicionadas, no acondicionadas y no habitables. Su trazado define el limite
del local comercial con el exterior y el resto del edificio de uso residencial.
= Todos los espacios de la planta sétano. Esta parte de la envolvente presenta
contactos con el terreno, con espacios no habitables del garaje y con espacios
no acondicionados del uso residencial (accesos y circulaciones).

El trazado de la envolvente de manera grafica resulta de la siguiente forma:
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{ IO ACOND| { 0 ACOND) { IO ACOND|
‘ ACONDICIONADO ‘ o ACOND‘ ACONDICIONADO ‘ O ACOND; ACONDICIONADO ‘ OACOND‘ ACONDICIONADO ‘
ACONDICIONADO 0 ACOND| ACONDICIONADO 0 AconD) ACONDICIONADO 0 ACOND| ACONDICIONADO ‘
ACONDICIONADO 0 ACOND)| ACONDICIONADO 1O ACOND. ACONDICIONADO 0 ACOND| ACONDICIONADO ‘
‘ ACONDICIONADO ‘ 0 ACOND. ACONDICIONADO 0 ACOND. ACONDICIONADO ‘ 0 ACOND| ACONDICIONADO
ACONDICIONADO NO ACOND. ACONDICIONADO NO ACOND. ACONDICIONADO NO ACOND. ACONDICIONADO
TERIOY TERIO}
NO ACOND NOHAB.|  NO ACOND. ‘ ACONDICIONADO NO ACOND ACONDICIONADO NO ACOND NO HAB. NO ACOND,

N

====Trazado de la envolvente térmica

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

NO HABITABLE

=
o 7

= Trazado de la envolvente térmica

Una vez definida la envolvente térmica, podemos obtener su superficie y el volumen encerrado y asf
calcular el valor de compacidad para este modelo. Este célculo se incorpora en las tablas que figuran
mas adelante en el texto. Respecto al volumen a considerar, ha de ser el que hemos definido como
“volumen encerrado en la E.T.”.

Se representa graficamente a continuacion en el esquema de las secciones longitudinal y transversal del
edificio:
VOLUMEN TOTAL DE LA ET PARA COMPACIDAD

[ ] ]

<] ] | =N
1T T T ]

Seccion este-oeste Seccion norte-sur

A efectos del célculo de la permeabilidad global del edificio se ha de considerar el que hemos llamado
“volumen de aire interior”. Es decir, descontando el volumen que ocupan los forjados de division
horizontal, asi como la cubierta del edificio. Se representa graficamente en el siguiente esquema:
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<1 | | |

—

Seccidn este-oeste

Seccion norte-sur

En las tablas de caracterizacion de la envolvente apareceran en cada caso con esta nomenclatura de

“volumen encerrado en la ET” y “volumen de aire interior”.

Caracterizacion de la envolvente térmica

Es necesario identificar en primer lugar cada uno de los elementos de la envolvente térmica, para ello,

se les ha asignado un cddigo que responde al siguiente criterio:

F2-1 $9-1
Particion
Tipo de n° de forjado Tipo de n° de solera interior
cerramiento en la planta cerramiento en la planta
(FORJADO) (SOLERA) n° de planta
n° de planta n° de planta
n° del n° del
Tipo de cerramiento Cubierta cerramiento
cerramiento en la planta en la planta
(MURO)
n°deplanta  Orientacion n°deplanta  Orientacién

P2-N1

Orientacién

n° de
particion en
la planta
n° de hueco
Hueco en en la planta
fachada
n°de planta  Orientacion

Una segunda cuestion importante, como se comentaba en apartados anteriores, es identificar la
posicion exacta dentro de la E.T. de cada uno de estos elementos. En los siguientes graficos 3D y plantas
del edificio, se sitUan y referencian cada uno de dichos componentes de la E.T. del edificio.

Posteriormente y mediante tablas, se relacionan y caracterizan todos los elementos de dicha envolvente
térmica tal y como ha sido definida. La caracterizaciéon incluye todos los parametros que vamos a
necesitar para el célculo de cada indicador en la justificacion del cumplimiento. Las tablas estan
organizadas por plantas. Dichas plantas, estan numeradas y nombradas de abajo hacia arriba tal y como

se van creando en la herramienta HULC.
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PO1.PLANTA SOTANO (-3,50)

12|~ 13 14~
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@
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Suelos planta 1

Muros planta 1
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% %’” © 7 13 14

£l

il

[

F1-2.3

Techos planta 1

W Elementos de la envolvente en contacto
2] con el aire exterior o terreno

Elementos de la envolvente en contacto
con otro espacio

P02.PLANTA BAJA (0)

[ — I O 0

O
L AL
Aséo
accesiblé
5931 m2 Sala1 Sala2
/ S 116m2 11,6 m2

M

Sala 3 de' maquinas
68,28 m2

Suelos planta 1
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M2-N1
H2-N1.3 H2-N1.2 H2-N1.1
0 R =] 1 ]|
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L
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N 5
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e L 2-S2.1 ~ I
S=2T 18 o ==
L — L L] L] [
H2-S1.1 H2-S3.1 H2-S3.2 H2-S3.3
M2-S1 M2-S3

Muros planta 1

O o —

Sala 3 de maquinas
68,28 m2

sy

Techos planta 1

W Elementos de la envolvente en contacto
2] con el aire exterior o terreno

Elementos de la envolvente en contacto
con otro espacio

En las siguientes tablas, se caracteriza la envolvente térmica: superficie y geometria de sus
componentes, volumen encerrado, etc. Con esos valores referidos a la configuracion inicial propuesta,
se obtiene la compacidad del edificio.
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o

GEOMETRIA Y COMPACIDAD

Acondicionados: P.1 (Caninas masaje, vestuarios y vestibulo p.sotano),
no acondicionados (dos cabinas de aseo), P.2 completa salvo nlcleo

ascensor (no habitable) y aseo accesinle (no acondicionado)
N.H.: nlicleo vertical del ascensor

/// % ////W . Envolvente térmica segiin esquema %// i

' . COMPUTA| gup.griL | Altra | volumen | Attura libre | g v
TIPO DE Sup. Util planta 'y e "arre
PLANTAS |ESPACIOS IDENTIFICACION € ET=1 | dentro ET ‘ dentro ET > € ET planta [ .
ESPACIO Si=1 (m?) espacios 3 ) interior" €
= = (m) (G ET (m°)

000

PO1 EO1 Cabinas de masaje ACOND 1 9,47 1 9,47 3,50 33,16 2,96 27,99
P01 EO2 Ascensor NO HABIT. 1 3,64 0 0,00 3,50 12,74 3,05 11,10
P01 EO3 Vestibulo 2 ACOND 1 26,67 1 26,67 3,50 93,35 3,05 81,34
P01 EO4 Verstuario 1 ACOND 1 12,20 1 12,20 3,50 42,70 3,05 37,21
P01 EO5 Aseo 1 NO ACOND. 1 3,55 1 3,55 3,50 12,43 3,05 10,83
P01 E06 Verstuario 2 ACOND 1 12,20 1 12,20 3,50 42,70 3,05 37,21
PO1 EO7 Aseo 2 NO ACOND. 1 3,60 1 3,60 3,50 12,60 3,05 10,98
TOTALES PLANTA 01 71,33 67,69 249,67 177,57
P02
P02 EO1 Ascensor NO HABIT. 1 3,64 0 0,00 3,90 14,20 3,45 12,56
P02 E02 Oficina ACOND 1 6,38 1 6,38 3,90 24,88 3,45 22,01
P02 EO3 Aseo accesible NO ACOND. 1 10,33 1 10,33 3,90 40,29 3,45 35,64
P02 E04 Vestibulo 1/ Cafeteria ACOND 1 47,88 1 47,88 3,90 186,73 3,45 165,19
P02 E05 Salas de entrenamiento ACOND 1 96,00 1 96,00 3,90 374,40 3,45 331,20
TOTALES PLANTA 02 164,23 160,59 640,50 566,59
235,56 228,28 890,16 744,16

Por tanto, el calculo de la compacidad del edificio queda como se detalla en la siguiente tabla:
CALCULO DE LA COMPACIDAD

Sup. Total CEMEUT
o . Cerramiento S. COMPUT.
Cédigode | Tipode | o i Largo | Alto |~ idos Sup. ET. [COMPAC (*) | paciDAD
cerramiento Contacto (W) (m) Si=1

huecos)
2

NO=0 (m?)

PLANTA SOTANO-VESTUARIOS Y CABINAS. P01

M1.S1 TERRENO  M.SOTANO 14,92 3,50 52,22 1 52,22 1 52,22
M1.E1 OTRO ESPAC.  MEDIANERIA 4,78 3,50 16,73 1 16,73 0 0,00
M1.N1 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 14,92 3,50 52,22 1 52,22 0 0,00
M1.01 OTRO ESPAC.  MEDIANERIA 4,78 3,50 16,73 1 16,73 0 0,00
S1-1 TERRENO SUELO varias dimensiones 71,34 1 71,34 1 7134
F1-2.1 OTRO ESPAC. TECHO varias dimensiones 6,22 1 6,22 0 0,00
F1-2.2 OTRO ESPAC. TECHO varias dimensiones 57,14 1 57,14 0 0,00
F1-2.3 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 6,24 1 6,24 1 6,24
F1-2.4 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 216 1 2,16 1 2,16
TOTALES PLANTA 01 281,00 281,00 131,96
PLANTA ACCESO LOAL. P02
M2.S1 EXTERIOR M, FACHADA 2,09 3,90 8,15 1 8,15 1 8,15
M2.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 3,90 3,90 1 3,90 1 3,90
M2.82 EXTERIOR M, FACHADA 2,16 3,90 8,42 1 8,42 1 8,42
M2.E3 EXTERIOR M, FACHADA 1 3,90 3,90 1 3,90 1 3,90
M2.83 EXTERIOR M, FACHADA 12,88 3,90 50,23 1 50,23 1 50,23
M2.E1 OTRO ESPAC.  MEDIANERA 9,74 3,90 37,99 1 37,99 0 0,00
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 17,14 3,90 66,85 1 66,85 1 66,85
M2.01 OTRO ESPAC.  MEDIANERA 7,21 3,90 28,12 1 28,12 0 0,00
M2.02 EXTERIOR M, FACHADA 2,44 3,90 9,52 1 9,62 1 9,52
F2-1.1 OTRO ESPAC. SUELO varias dimensiones 84,44 1 84,44 0 0,00
F2-1.2 OTRO ESPAC. SUELO varias dimensiones 22,80 1 22,80 0 0,00
F2-3 OTRO ESPAC. TECHO varias dimensiones 163,19 1 163,19 0 0,00
TOTALES PLANTA 02 487,50 487,50 150,97
768,50 768,50 282,93
VOLUMEN TOTAL ENCERRADO EN LA COMPACIDAD DEL MODELO
ENVOLVENTE Y OBTENIDO EN LA TABLA 890,2 SEGUN CTE* CON ESTA 890,20/282,93 = 3,146 3,15
ANTERIOR (m®) CONFIGURACION

(*) 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 el terreno de dicha envolvente térmica (A = XAi). Se expresa en m3/m?

pag.62



CUMPLIMIENTO HE1 | ET-U

ET

2. Condiciones de la envolvente térmica

En este apartado, se van a comprobar los requisitos que afectan a la envolvente térmica del edificio y
que le son de aplicacion por su uso comercial (distinto del residencial privado) y alcance de la
intervencion (cambio de uso).

REFERIDOS A LA TRANSMITANCIA TERMICA
{8 LiMITE EN LA TRANSMITANCIA DE CADA ELEMENTO DE LA ENVOLVENTE TERMICA |

Tabla 3.1.1.a - HE1

DATOS PREVIOS
Zona climatica de invierno E
Transmitancia térmica de cada elemento de la ET (W/m?2:K)

La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica no superara el valor
limite (Uim) correspondiente de la tabla 3.1.1.a-HE1 definido para la zona climatica de invierno que nos
afecta, en este caso, “B”":

*
*

TIPO DE CERRAMIENTO a A B C D E
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) Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la envolvente 0,9 0,8 0,75 0,7 0,65 0,59
térmica (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% 5,7

Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Ujm [W/m2K]
Esa es la columna (B) que se ha resaltado sobre la tabla de valores limite que se han de cumplir.

A partir de las soluciones que se han descrito en el apartado de definicién constructiva y composicion
de cerramientos, se ha elaborado una tabla que compara uno a uno cada elemento de la envolvente
térmica con el valor limite de aplicacion en funcién del tipo de elemento del que se trate y de sus
“contactos”.

Con el fin de que la tabla no tenga un tamafo excesivo y sea mas manejable, se han incluido en ella

exclusivamente los cerramientos y componentes que pertenecen a la envolvente térmica y no el total de
cerramientos del edificio.
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TRANSMITANCIA TERMICA DE LOS COMPONENTES DE LA ENVOLVENTE TERMICA seowoco Y|
Acondicionados: P.1 (Caninas masaje, vestuarios y vestibulo p.sotano), no

acondicionados (dos cabinas de aseo), P.2 completa salvo nlcleo ascensor (no
habitable) y aseo accesinle (no acondicionado)
N.H.: n(cleo vertical del ascensor 4 &\l

Envolvente térmica segin esquema ‘ - %/7/// o Bl = - /

. Total
Largo | Alto Csel::)am i‘:nato U Uiim Cumplimiento
(m) (m) (™) W/m?K | wm2k | Valores limite

Cédigo de Tipo de

q Descripcién
cerramiento | Contacto P

PLANTA SOTANO P01

M1.81 TERRENO ~ M.SOTANO 14,92 3,50 52,22 1 52,22 - 52,22 0,30 0,75 CUMPLE
M1.E1 NH MEDIANERIA 4,78 3,50 16,73 1 16,73 = 16,73 0,25 0,75 CUMPLE
M1.N1 NH MEDIANERIA 14,92 3,50 52,22 1 52,22 = 52,22 0,26 0,75 CUMPLE
M1.01 NH MEDIANERIA 4,78 3,50 16,73 1 16,73 ° 16,73 0,25 0,75 CUMPLE
S1-1 TERRENO SUELO varias dimensiones 71,34 1 71,34 = 71,34 0,33 0,75 CUMPLE
F1-2.1 OTRO ESPAC. TECHO varias dimensiones 6,22 1 6,22 - 6,22 0,35 0,75 CUMPLE
F1-22 OTRO ESPAC. TECHO varias dimensiones 57,14 1 57,14 - 57,14 0,35 0,75 CUMPLE
F1-2.3 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 6,24 1 6,24 o 6,24 0,25 0,56 CUMPLE
F1-24 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 2,16 1 2,16 - 2,16 0,25 0,56 CUMPLE
TOTALES PLANTA 01 281,00 281,00 - 281,00 CUMPLE
PLANTA ACCESO P02
M2.81 EXTERIOR M. FACHADA 2,09 3,90 815 1 1,91 - 191 0,34 0,56 CUMPLE
H2-S1.1 EXTERIOR VENTANA 3 2,08 ' 6,24 6,24 115 2,30 CUMPLE
M2.E1 EXTERIOR M. FACHADA 1 390 390 1 0,96 - 0,96 034 0,56 CUMPLE
H2-E1.1 EXTERIOR  VENTANA 3 0,98 ’ - 2,94 2,94 1,15 2,30 CUMPLE
M2.52 EXTERIOR = M.FACHADA 2,16 390 842 1 2,00 - 2,00 0,34 0,56 CUMPLE
H2-S2.1 EXTERIOR PUERTA 3 214 ' - 6,42 6,42 1,34 2,30 CUMPLE
M2.03 EXTERIOR M. FACHADA 1 3,90 3,90 1 3,90 = 3,90 0,34 0,56 CUMPLE
M2.83 EXTERIOR M.FACHADA 12,88 3,90 14,20 = 14,20 0,34 0,56 CUMPLE
H2-S3.1 EXTERIOR VENTANA 3 297 5023 5 = 891 891 1,15 2,30 CUMPLE
H2-83.2 EXTERIOR VENTANA 3 4,56 " - 13,68 13,68 115 2,30 CUMPLE
H2-S3.3 EXTERIOR VENTANA 3 4,48 - 13,44 13,44 115 2,30 CUMPLE
M2.E2 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 9,74 3,90 37,99 1 37,99 - 37,99 0,25 0,75 CUMPLE
M2.N1 EXTERIOR = M.FACHADA 17,14 390 57,11 - 57,11 0,34 0,56 CUMPLE
H2-N1.1 EXTERIOR  VENTANA 1 4,48 S 1 - 4,48 4,48 1,18 2,30 CUMPLE
H2-N1.2 EXTERIOR VENTANA 1 4,58 ! = 4,58 4,58 1,18 2,30 CUMPLE
H2-N1.3 EXTERIOR ~ VENTANA 1 0,68 - 0,68 0,68 1,18 2,30 CUMPLE
M2.01 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 721 3,90 28,12 1 28,12 - 28,12 025 0,75 CUMPLE
M2.02 EXTERIOR M. FACHADA 2,44 3,90 9,52 1 9,52 - 9,52 0,34 0,56 CUMPLE
F2-11 OTRO ESPAC. SUELO varias dimensiones 84,44 1 84,44 2 84,44 0,35 0,75 CUMPLE
F2-1.2 OTRO ESPAC. SUELO varias dimensiones 22,8 1 22,80 2 22,80 0,32 0,75 CUMPLE
F2-3 OTRO ESPAC. TECHO varias dimensiones 163,19 1 163,19 = 163,19 0,29 0,75 CUMPLE
TOTALES PLANTA 02 487,50 426,13 61,37 487,50 CUMPLE

768,50 707,13 6137 768,50 | CUMPLE |

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 “B”, no han de superar una transmitancia limite de 0,75 W/mz2K. Por la posicion relativa del local
comercial dentro del edificio es un tipo de cerramiento que se repite con varios elementos de la
envolvente térmica de este ejemplo.

En el apartado correspondiente se comprobara el valor limite de transmitancia térmica para las
particiones interiores a la envolvente térmica (limitacion de descompensaciones).
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28 LIMITE DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR (K) A TRAVES DE LA E.T.
Tabla 3.1.1.c - HET para uso distinto del residencial privado

DATOS PREVIOS

il Zona climatica de invierno E

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

ol Coeficiente global de transmisién de calor a través de la ET (W/m?-K)

Coeficiente global de transmisién de calor (a través de la envolvente térmica del edificio) [K]: Valor medio
del coeficiente de transmisiéon de calor para la superficie de intercambio térmico de la envolvente (Ain).
De forma simplificada, se considera area de intercambio, exclusivamente la superficie de la envolvente
en contacto con el aire exterior o con el terreno. Se excluyen expresamente los contactos con otros
espacios. Se expresa en W/m2K.

K= 2 Hx/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;

Aim‘i es el area de intercambio de la envolvente térmica obtenida como suma de los distintos componentes
considerados en la transmision de calor. Excluye, por tanto, las éreas de elementos de la envolvente térmica en contacto
con edificios o 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= 24 blr,x [ 2 Ax‘i Ux,i + 2 |x‘k pr,k + zj Xx‘j] / 2y 2 btr,xAx‘i

donde:

brxes el factor de ajuste para los elementos de la envolvente. Su valor es “1” excepto para elementos en contacto con edificios
0 espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica, donde toma el valor “0”;

Axjes el 4rea de intercambio del elemento de la envolvente térmica considerado;

Uxi 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.

- Latransmitancia 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 de la ficha 0 Vivienda unifamiliar minima de esta guia diferentes ejemplos de
calculo.

Lxk es la longitud del puente térmico considerado;
Uk es el valor de la transmitancia térmica lineal del puente térmico considerado;

Xx,j es la transmitancia puntual del puente térmico considerado.

El edificio de estudio, con la configuracion definida, es de uso distinto del residencial privado, tratdndose
en este caso, de un uso comercial dedicado a gimnasio. El coeficiente global de transmisién de calor a
través de la envolvente térmica (K) del edificio, o parte de este, con uso distinto del residencial privado,
no superara el valor limite (Kim) obtenido de la tabla 3.7.7.c-HET:
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Tabla 3.1.1.c - HE1 Valor limite Kjim
[W/m2K] para uso distinto del

Compacidad

HE1

Zona climatica de invierno

LOCAL EN BAJO
ET-K

residencial privado V/A [m3/m?] A 8 c D E
Edificios nuevos, ampliaciones, V/A <1 0,96 0,81 0,76 0,65 0,54 0,43
cambios de uso.

Reformas en las que se renueve
mas del 25% de la superficie total
de la envolvente térmica final del V/A = 4 1,12 0,98 0,92 0,82 0,7 0,59

edificio

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

La parte de edificio de nuestro ejemplo que constituye el local comercial se encuentra situado en la zona
climatica de invierno “B” y su compacidad es de 3,15. Para valores de compacidad entre 1y 4, qué es
nuestro caso de estudio, habra que interpolar el valor limite entre 0,76 y 0,92 W/m?K proporcionalmente
a la compacidad. Se trata de una relacion lineal y ademés de analiticamente, se puede obtener una
aproximacion del valor de forma grafica:

0,94
0,93
0,92
0,91
##

0,89
0,88

087 <«
0,86
0,85
0,84
0,83
0,82
081
##
0,79
0,78
0,77
0,76
0,75

1 1.1

Transmitancia limite Kim [W/m?2K]

3,15
3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4

Compacidad [m*m?]

12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29

El valor limite obtenido redondeando el segundo decimal es de 0,87 W/m?K.

En la siguiente tabla se relacionan (se resaltan mediante sombreado) 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 obtendré el
coeficiente global de transmision de calor (K) y se comparara con el valor limite fijado en la Tabla 3.7.17.c-
HE1 Valor limite K [W/m2K] para uso distinto del residencial privado y que por interpolacion hemos fijado
en 0,87 W/m?K.

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. Estructuralmente el edificio esta
concebido con estructura de hormigén. Sus pilares situados en la envolvente en contacto con el exterior
han de ser considerados en el calculo y en el modelo han de ser introducidos (n° de ellos) en cada
espacio (ver anexo de AYUDAS, construccion del modelo).
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COEFICIENTE GLOBAL DE TRASMISION DE CALOR (K)

Acondicionados: P.1 (Caninas masaje, En rojo se resaltan los i
vestuarios y vestibulo p.sotano), no contactos de la envolvente i
acondicionados (dos cabinas de aseo), térmica con el exterior o | seoocouso
P.2 completa salvo nucleo ascensor (no terreno |
habitable) y aseo accesinle (no
acondicionado)

N.H.: ntcleo vertical del ascensor

%ﬁ . Envolvente térmica segiin esquema %// E

Contactd Sup. E.T. en
contacto
Descripciéon : EXTERIOR o 5
TERRENO | W/m'K
(m?)

Cédigo del Tipo de
elemento Contacto

PLANTA SOTANO PO1

M1.81 TERRENO  M.SOTANO 1 1 52,22 = 52,22 0,30 15,67
M1.E1 NH MEDIANERIA 1 0 0 - 0,00 0,25 - -
M1.N1 NH MEDIANERIA 1 0 0 - 0,00 0,26 - -
M1.01 NH MEDIANERIA 1 0 0 - 0,00 0,25 - -
S1-1 TERRENO SUELO 1 1 71,34 = 71,34 0,33 23,54
F1-2.1 OTRO ESPAC TECHO 1 0 0 - 0,00 0,35 - -
F1-2.2 OTRO ESPAC TECHO 1 0 0 - 0,00 0,35 - -
F1-2.3 EXTERIOR TECHO 1 1 6,24 = 6,24 0,25 1,56
F1-2.4 EXTERIOR TECHO 1 1 2,16 = 2,16 0,25 0,54
TOTALES PLANTA 01 131,96 = 131,96 41,31 0,00
PLANTA ACCESO P02
M2.81 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1,91 - 191 0,34 0,65
H2-S1.1 EXTERIOR VENTANA = 6,24 6,24 1,15 7,18
M2.E1 EXTERIOR M.FACHADA 1 1 0,96 = 0,96 0,34 0,33
H2-E1.1 EXTERIOR VENTANA - 2,94 2,94 1,15 3,38
M2.82 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 2,00 = 2,00 0,34 0,68
H2-S2.1 EXTERIOR PUERTA = 6,42 6,42 1,34 8,60
M2.03 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 3,91 = 391 0,34 1,33
M2.83 EXTERIOR M, FACHADA 14,20 = 14,20 0,34 4,83
H2-S3.1 EXTERIOR VENTANA 1 1 = 891 8,91 1,15 10,25
H2-S3.2 EXTERIOR VENTANA - 13,68 13,68 1,15 15,73
H2-S3.3 EXTERIOR VENTANA = 13,44 13,44 1,15 15,46
M2.E2 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 0,00 - 0 0,25 -
M2.N1 EXTERIOR M, FACHADA 57,21 ° 57,21 0,34 19,45
H2-N1.1 EXTERIOR VENTANA 1 1 = 4,48 4,48 1,18 5,29
H2-N1.2 EXTERIOR VENTANA = 4,58 4,58 1,18 5,40
H2-N1.3 EXTERIOR VENTANA = 0,68 0,68 1,18 0,80
M2.01 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 0,00 - 0 0,25 -
M2.02 EXTERIOR M.FACHADA 1 1 9,52 = 9,52 0,34 3,24
F2-1.1 OTRO ESPAC SUELO 1 0 0 - 0,00 0,35 -
F2-1.2 OTRO ESPAC SUELO 1 0 0 - 0,00 0,32 -
F2-3 OTRO ESPAC TECHO 1 0 0 - 0,00 0,29 -
TOTALES PLANTA 02 89,71 61,37 151,08 30,50 72,09

221,67 61,37 283,04 71,81 72,09

PUENTES TERMICOS
(7]

Definicion T. lineal "\jv’/‘;
W/m-K DATOS PREVIOS
e et Qo2 R 0 COMPACIDAD DEL EDIFICIO: 3,15
Unién cubierta. 0,32 16,48 527
CALCULO
Esquinas convexa forjado 0 0,00
. K= 3x Hx / Aint = 2x btrx [ i Ax,i Ux,i + 3k Ix k dx, k + Zjxx, ]/ 2x Zi
Esquinas concava cerram. 0 0,00 .
btrx Ax.i
Esquinas convexa cerram. 0 0,00
Unién solera pared ext 0,26 4,71 1,20 K=(12,19+70,87+71,81)/283,04 = 05514
Perimetro de HUECOS 0,055 101,90 5,60 COMPROBACION [
[K] W/m?-K Kiim Cumplimiento
EDIFICIO W/m2-K Valores limite
Pilares 0,002 40,81 0,08
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Consideraciones respecto al cumplimiento de esta configuracion

La superficie computable en el calculo del valor de [K] afecta exclusivamente a la que esta en contacto
con el aire exterior o el terreno. En este caso, como sucede con la mayoria de los locales comerciales
en bajos de un edificio, gran parte de la superficie de la envolvente térmica no computa en el calculo de
la K ni de la compacidad al ser, o bien medianeras o bien particiones interiores en contacto con espacios
adyacentes exteriores a la envolvente térmica. En la parte del edificio objeto de estudio, en su planta
baja, tenemos dos fachadas (norte y sur) en contacto con el exterior y una pequena parte de cerramiento
oeste (despacho) que delimita el zaguan de acceso a las viviendas y su contacto es también con el
exterior. El sotano, se encuentra totalmente enterrado, pero solamente el muro sur contacta con el
terreno. En esta misma planta sétano, existen dos pequefas porciones de su techo que contactan con
el exterior bajo los zaguanes de acceso al portal de las viviendas y del propio gimnasio. El resto de la
envolvente térmica del local comercial, lo componen cerramientos medianeros con otros espacios del
uso residencial o del garaje que no forman parte del célculo simplificado del coeficiente global de
transmision de calor. Quedan también fuera del célculo, los cerramientos horizontales que nos separan
del uso residencial y los cerramientos horizontales que nos separan del garaje en la planta sétano,
ambos por contacto con “otros espacios” o con espacios no habitables.

Hemos aplicado el procedimiento simplificado de calculo mediante la expresion,

K= Zx btr‘x [ Zi Ax,i Ux,i + ZK |x,k qu,K + Zj Xx,j] / Z>< zi btr,xAx,i

Los resultados en HULC (con una pequena variaciéon en el segundo decimal), se muestran en la siguiente
captura de la pantalla del programa:

7 Verificacion Requisitos Minimes CTE-HE-2019 x

Calidad de la envolvente térmica

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] | 0,54 | 0,87
Demandas del edificio Objeto:
- Calefaccién [kih/m2afio] |T
- Refrigeracion [k¥Whj/mz2afia] lSS,T

Control solar, q_sokjul [kwWh/m2.mes] I 283 I 4,00

Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] I 2,00 I = NO APLICA

Compaddad [m3/m?] 3,15

Superficie atil de cAlcula, Adtill [m?] 228,30

Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m?] IT,GZ

Superfice de huecos, Ahuecos [m3] lGl,T

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] 168,39

Detalle por componentes:
Huecos IDpacns I Puentes Térmicos I Espacios I
Ndm. Nombre ‘Cnnstruocién | Area | u | Orientacién | % Marco | g_ghkwi | g_gksh,wi | F_sh;obst | Ganancia_jul

[mz] | [w/mq DkWh/mz]

1 P02_EN2_PEO03_V VENTANA TIPO SUR 6,24 1,15 5 10,00 0,40 0,08 0,74 4,74
2 P02_EN2_PE004_V VENTANA TIPO SUR 2,94 1,15 E 10,00 0,40 0,08 0,59 4,97
3 POZ_EQ3_PE0DZ_V VENTANA NORTE 0,53 1,18 N 15,00 0,58 0,45 0,75 18,98
4 POZ_ED4_PEDDI_V PUERTA ACCESO 6,42 1,34 5 10,00 0,58 0,75 0,58 34,95
5 P02_EN4_PEON3_V VENTANA TIPO SUR 8,91 1,15 3 10,00 0,40 0,08 0,75 4,85
6 P02_EN4_PEOOS_V VENTANA TIPO SUR 6,45 1,15 5 10,00 0,40 0,08 0,74 4,76
7 PO2_EQS5_PEOO1 W VENTAMNA TIPO SUR 7,23 1,15 5 10,00 0,40 0,08 0,75 4,79
8 POZ_EQ5_PE0O3_V VENTAMNA TIPO 5UR 13,41 1,15 5 10,00 0,40 0,08 0,77 4,94
9 P0O2_EQS5_PEDOS_V VENTAMNA NORTE 4,43 1,18 N 15,00 0,58 0,49 0,83 20,99
10 P02_ENS_PEOOT_V VENTANA NORTE 4,58 1,18 N 15,00 0,58 0,49 0,83 21,00

Resultados obtenidos de la simulacion del edificio con HULC.
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En este apartado, de aplicacion del coeficiente global de transmisiéon de calor (K), debemos indicar que
se ha introducido una modificacién sustancial en la revision del CTE DB HE de fecha 14 de junio de
2022.

En concreto, dentro de la seccion HE 1 Condiciones para el control de la demanda energética, en el
punto 3.7.7 Transmitancia de la envolvente térmica, se anade un nuevo apartado (el 6) que dice lo
siguiente:

6. Alternativamente, los edificios o, cuando se trate de intervenciones parciales en edificios existentes, las
partes de los mismos sobre las que se intervenga, cuyas demandas de calefaccion y refrigeracion sean
menores, en ambos casos, de 15 kWh/m?, podréan excluirse del cumplimiento del coeficiente global de
transmision de calor a través de la envolvente térmica (K).

En nuestro ejemplo, como se puede ver en la imagen anterior tomada de HULC, aun cuando la demanda
de calefaccion se encuentra por debajo de los 15 kWh/m?, la de refrigeracion supera ampliamente dicho
valor, por lo que no se podria aplicar en este caso. Los valores obtenidos para el ejemplo son los
siguientes:

- Demanda de calefaccién: 0,77 kWh/m?-afo
- Demanda de refrigeracion: 55,07 kWh/m?-afio
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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 (Jsorju), €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 habitables incluidos dentro de la envolvente térmica
(Aum)-

En el caso de cambios de uso y reformas de més del 25% de la envolvente como el de nuestro ejemplo,
el parametro de control solar (gseu) calculado, no superara el valor limite de la tabla 3.7.2-HE1
considerando ademas el uso del edificio (en nuestro caso terciario, distinto del residencial privado):

Uso

Residencial privado 2,00

Otros usos 4,00
Tabla 3.1.2-HE1 Valor limite del parametro de control solar, Qsoijuim[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 (julio). Estos valores los podemos
obtener a través de la simulacion mediante HULC o aproximarlos mediante los valores de
referencia de las tablas 20 y 21 del apartado “2.3 Irradiacion solar media acumulada en el mes
de julio” del DA DB-HE/1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente. También
podemos obtenerlos con aplicaciones para el célculo de indicadores de calidad y parametros
descriptivos de la envolvente térmica para la aplicacion del CTE DB-HE.

2. Las obstrucciones y protecciones fijas y moéviles de las que dispone cada hueco y que limitan
el acceso de la radiacion solar al interior del edificio durante el periodo que queremos analizar.
Es decir, la transmitancia de energia solar de los huecos. Para ello necesitamos a su vez
disponer de los siguientes datos:
- La transmitancia solar del vidrio (dependera de la composiciéon y propiedades del
vidrio),
- Los obstéculos 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 de los huecos de la envolvente.

El método de calculo completo de estos parametros lo podemos consultar también en el DA DB-HE / 1.
Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.
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Para justificar el cumplimiento de este requisito se desarrolla mas adelante una tabla detallada. En esta
tabla aparecen los conceptos y términos que se definen a continuacion:

g_gl;wi

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 la transmitancia total de energfa
solar a incidencia normal, gginy un factor de correccion por dispersion del vidrio, Fw = 0,90. (ggiwi= Fw ‘Qgin). (Tabla
B.22 del Anexo B de la UNE-EN ISO 52016-1)

J gishwi

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 movil (ggishwi)'del DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente, asi
como con aplicaciones para el calculo de indicadores de calidad y parametros descriptivos de la envolvente térmica
para la aplicaciéon del CTE DB-HE.

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 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 Feshobst S€
debe considerar igual a la unidad.

La consideracion del factor de sombra debido 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 la presencia de ningin
elemento vegetal de proteccién exterior en el entorno del edificio.

En el caso que nos ocupa (terciario de exposicion al publico), y a diferencia del residencial privado que
hemos visto hasta ahora, no es frecuente incorporar persianas en los huecos. Si ademas anadimos la
circunstancia, bastante habitual, de disponer una alta proporcién de superficie de huecos, debido
principalmente a la propia naturaleza de este tipo de actividades y otras cuestiones formales, resulta
que, el cumplimiento de este indicador puede plantear alguna dificultad.

Como proteccion mévil de los huecos en este caso, se ha decidido utilizar un recurso habitual en este
tipo de establecimiento vinculados a la “calle” y que es la incorporacion de toldos de fachada, que
ademas de la proteccion solar se suelen utilizar como soporte publicitario de la propia actividad o de
terceros. Esta solucién es mas habitual para la fachada principal, que en nuestro caso es la adecuada,
la sur, donde ademas se incorporan estores que permiten mejorar esa proteccion solar, ademas de
anadir una mayor privacidad en el caso de que fuera necesario. En los huecos de la fachada trasera
(norte) se han dispuesto exclusivamente estores, que permiten los mismos beneficios ya descritos y se
encuentran expuestos a muy poca radiacion. En todos los casos, los elementos de proteccion que se
incorporan se han considerado de color claro, no asf las carpinterias previstas en los huecos, que seran
de color oscuro manteniendo las condiciones estéticas del resto del edificio.

Para el calculo del valor del g gishwi Que se utilizara en el célculo, hemos recurrido a la “Tabla 12
Transmitancia total de energia solar de huecos para distintos dispositivos de sombra movil (ggishwi)”del
DA DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente. La selecciéon de dicho valor se
hace en funcion de la proteccién movil prevista, el tipo de vidrio del hueco, la disposicion de la proteccion
(por el interior o exterior) y su color. En nuestro caso, vidrios doble bajo emisivo, toldos y estores por el
interior. De la disposicion por separado o de su combinacion (toldos claros + estores claros por el
interior) se obtiene el valor de 0,49 para la incorporacion exclusivamente de estores blancos por el interior
y de 0,08 para la solucidon combinada (para el calculo de la transmitancia total de energia solar de una
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solucion que combine dos o mas dispositivos de sombra moévil se multiplica el valor de cada uno de
ellos).

A continuacion, se muestra la seleccion de ambos casos en las siguientes imagenes sobre la tabla de

referencia:
Factor de transmitancia solar del Proteccion exterior Proteccion interior
d'Sp°s’.'!W° Factor de reflexion Factor de reflexion
de proteccion solar
(pe,B] (pe,B)
TeB Tipo de vidrio blancolpastel oscuro negro| blanco pastel oscuro negro
Vidrio sencillo 0,06 {011 015 0,19 0,34 043 054 0,66
0 Vidrio dable 0,05 008 0,11 0,14 034 043 053 0,63
(p.ej:

persianas) | Vidrio doble bajo emisivo |[ 0,03 | 0,05 008 0110| 034 042 051 059

Vidrio triple bajo emisivo || 0,03 | 0,05 006 008| 030 034 038 041

Vidrio sencillo 022|027 031 033| 039 051 062 068

0.2 Vidrio doble 020 |023 026 028| 039 050 060 065
Wﬁd"sl Vidrio doble bajo emisivo |[ 0,17 | 020 022 023| 039 048 056 061 |

Vidrio triple bajo emisivo || 0,13 | 0,45 0,16 0,17 | 032 0,36 040 042

Vidrio sencillo 041|043 045 047| 053 059 065 071

0.4 Vidrio doble 036|038 039 041| 051 056 061 066

(p-gj: cortinas) | \/igrio doble bajo emisivo || 0,33 | 0,34 0,35 0,36| 049 053 058 0,62

Vidrio triple bajo emisivo || 0,24 | 0,25 026 027 037 0,38 040 042

Seleccion de toldos blancos por el exterior con vidrios dobles bajos emisivos sobre la
Tabla 12 Transmitancia total de energia solar de huecos para distintos dispositivos de sombra movil (ggl;sh,wi)

Factor de transmitancia solar del Proteccion exterior Proteccion interior
dlspos_lswo Factor de reflexion Factor de reflexion
de proteccién solar
(pe,E) (pe,B]
TeB Tipo de vidrio blanco pastel oscuro negro||blanco| pastel oscuro negro
Vidrio sencillo 0,06 011 0,115 0,19 0,34 | 043 054 0,66
0 Vidrio doble 0,05 0,08 0,11 0,14 0,34 | 043 0,53 0,63

(p.ej:
persianas) Vidrio doble bajo emisivo | 0,03 0,05 0,08 0,10(} 0,34 | 042 051 0,59

Vidrio triple bajo emisivo | 0,03 0,05 006 008 | 030 | 0,34 038 041

Vidrio sencillo 022 027 031 033| 039 051 062 068

0.2 Vidrio doble 020 023 026 028| 039 | 0,50 060 065

(pej: toldos) | v/idrio doble bajo emisivo | 0,17 0,20 022 023 039 | 048 056 0,61

Vidrio triple bajo emisivo | 0,73 0,15 0,16 0,17 || 032 | 0,36 040 042

Vidrio sencillo 041 043 045 047| 053] 059 065 0,71

0.4 Vidrio doble 036 038 039 041|| 051| 0556 061 066
|(p-ei: cortinas) | v/igrio doble bajo emisivo | 0,33 0,34 0,35 036 049 | 053 058 062 |

Vidrio triple bajo emisivo | 0,24 0,25 026 027 037 | 0,38 040 042

Seleccién de estores blancos por el interior con vidrios dobles bajos emisivos sobre la
Tabla 12 Transmitancia total de energia solar de huecos para distintos dispositivos de sombra moévil (9gl;sh,wi)
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Para la solucion combinada de toldos claros (Transmitancia total de 0,17) + estores claros por el interior
(Transmitancia total de 0,49), la transmitancia total de energia solar (gg.snwi) resultante es:

ggl;sh,wi, toldos +estores por el interior — 0,17-0,49 = 0108

Los calculos del factor de sombra del hueco por obstaculos externos (Fqisnobst) Y la radiacion solar global
en el plano del vidrio sin obstaculos (KWh/m?) se obtienen a través de la simulacién de HULC. Las
ganancias son parametros que conviene calcular mediante simulacién térmica.

Los valores de la radiacion solar global en el plano del vidrio sin obstaculos se han obtenido de las
Tablas 20y 21 del apartado “2.3 Irradiacion solar media acumulada en el mes de julio” del DA DB-HE/1
Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

A continuacién, se incluye la tabla de comprobacién del cumplimiento de este requisito:

CONTROL SOLAR DE LA ENVOLVENTE qSol;qu

Acondicionados: P.1 (Caninas masaje, vestuarios y vestibulo p.sotano), no acondicionados (dos
cabinas de aseo), P.2 completa salvo nlcleo ascensor (no habitable) y aseo accesinle (no
acondicionado). N.H.: nicleo vertical del ascensor

Envolvente térmica segun esquema

TR

[CELE

i Radiacion
Fraccién TOTAL de

5di Sup.
Cédigo P: 4o marco Superfici acumulada plano

del Descripcion ORIENTACION HUECO
elemento (m?)

entanto e vidrio Jal;wi Fal;sh,obst | gl;sh,wi del vidrio Julio en

cada hueco

por uno Heot:ju (KWh/m?) (KWh)

PLANTA SOTANO. P01

La planta 01 correspondiente al nivel sétano y no cuenta con ninglin hueco en sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 01
PLANTA ACCESO P02
H2-S11  VENTANATIPO SUR SUR 6,24 0,10 5,62 04 0,76 0,08 89,73 30,64
H2-E1.1  VENTANATIPO SUR ESTE 294 0,10 2,65 04 0,60 0,08 121,85 15,48
He-S2.1 PUERTA ACCESO SUR 6,42 0,10 578 0,58 0,58 0,75 89,73 225,53
H2-S31  VENTANATIPO SUR SUR 8,91 0,10 8,02 04 0,78 0,08 89,73 44,90
H2-S32  VENTANATIPO SUR SUR 13,68 0,10 12,31 04 0,77 0,08 89,73 67,61
H2-S33  VENTANATIPO SUR SUR 13,44 0,10 12,10 04 0,79 0,08 89,73 68,60
Ho-N11  VENTANA TIPO NORTE NORTE 4,48 0,15 381 0,58 0,85 0,49 57,92 91,86
H2-N1.2  VENTANA TIPO NORTE NORTE 458 0,15 3,89 0,58 0,85 0,49 57,92 9391
H2-N13  VENTANA TIPO NORTE NORTE 0,68 0,15 0,58 0,58 0,76 0,49 57,92 12,47
TOTALES PLANTA 02 61,37 54,75 650,99
61,37 54,75 650,99
DATOS PREVIOS COMPROBACION Qsol;jul
AREA UTIL DEL EDIFICIO (m?) 228,30
Qsol;jul  Asol;jul lim Cumplimiento
CALCULO EDIFICIO CTE Valores limite

Qsol= Qso\;ju\ / Auiil = 2 Fsh;obst X Qgl:shiwi X (1-Fp) x Aw;p X Hsol;jul) /Autil

2,85 4,00

0 50=650,09/228,30= 2,8514

Consideraciones respecto al cumplimiento de esta configuracién

Como ya se ha dicho, el cumplimiento de este indicador en edificios de uso no residencial privado puede
plantear problemas importantes. En este tipo de edificios no es habitual incorporar persianas como
elemento de proteccion. La disposicion exclusivamente de toldos en la fachada sury estores en la norte,
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es una alternativa a contemplar en este ejemplo, ya que cumple con el limite establecido para el gsojui
aunque de manera muy ajustada. Con esta solucién, empleando exclusivamente toldos en la fachada
sur, se consigue este cumplimiento ajustado gracias a que los vidrios de la fachada sur cuentan con un
factor solar (gg.wi) bajo de 0,40. El resultado de esta solucion lo podemos ver en la captura de imagen
que se ha hecho de HULC empleando esta combinacion.

W7 Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019 X

Calidad de la envolvente térmica

Valores limite

0,54 | 0,87 CUMPLE

Transmitancia térmica global, K [W/mzK]

Demandas del edificio Objeto:

~ Calefacdsn [Whjm?afio] [om
- Refrigeracién [kih/m2afic] ISS,T
I Control solar, g_sokjul [kWh/mz.mes] 391 lT
Relacion de cambio de aire a m | - m_lLﬂ
Compacidad [m?/m3] 3,15
Superficie Gt de calculo, Adtil [m2] [Tz
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m3] IT,GZ
Superficie de huecos, Ahuecos [m2] ISI,T
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] 168,39

Detalle por componentes:

Huecos | Cpacos I Puentes Térmicos I Espacios I

M. Hombre Construccién ‘ Area ‘ u ‘ Orientacién | % Marco ‘ a_gkwi ‘ a_glsh,wi ‘ F_sh;obst | Ganancia_jul
[m2] [W/maK] [kwh/m2]
1 PO2_E02_PEOO3_V VENTANA TIPO SUR 6,24 1,15 5 10,00 0,40 0,17 0,74 10,08
2 P02_E02_PE004_V VEMTAMA TIPO SUR 2,94 1,15 E 10,00 0,40 0,17 0,58 10,56
3 P02_F03_PE00Z_V VENTAMA NORTE 0,68 1,18 N 15,00 0,58 0,48 0,75 13,38
4 PO2_F04_PEDD1_V PUERTA ACCESQ 6,42 1,34 5 10,00 0,53 0,75 0,58 34,85
5 P02_E04_PE0O3_V VEMTAMA TIPO SUR 3,91 1,15 5 10,00 0,40 0,17 0,75 10,31
6 P02_F04_PE0OS_V VENTANA TIPO SUR 6,45 1,15 5 10,00 0,40 0,17 0,74 10,11
7 PO2_EQ5_PE0O1_V VENTAMA TIPO SUR. 7,23 1,15 5 10,00 0,40 0,17 0,75 10,19
8 P02_E05_PE0O3_Y VENTANA TIPO SUR 13,44 1,15 5 10,00 0,40 0,17 0,77 10,49
9 P02_E05_PE0O5_V VENTAMA NORTE 4,48 1,18 N 15,00 0,58 0,48 0,33 20,99
10 PO2_EQ5_PE0O7_V VENTAMA MORTE 4,58 1,18 N 15,00 0,58 0,49 0,83 21,00

Resultados obtenidos de la simulacion del edificio con HULC para la combinacion de toldos a sur + estores norte.

Como hemos dicho, en edificios de uso terciario este indicador puede plantear algun problema de
cumplimiento por no ser el recurso de la persiana una solucion tan frecuente. Si, ademas, la proporcion
de huecos habitualmente es mayor en este tipo de edificios, nos obligara en muchos casos, a recurrir a
soluciones combinadas de dos o mas protecciones solares diferentes como es el caso del ejemplo que
estamos desarrollando. Como solucion efectiva en todos los casos, se ha de fomentar el uso de
protecciones fijas con un comportamiento estacional adecuado. Se muestra a continuacion el resultado
de la combinacion propuesta para este ejemplo incluyendo los estores en la fachada sur como
elementos que proporcionan privacidad, mas alla de no ser necesarios para el cumplimiento del qsorjuy
que permite un cumplimiento més holgado de este parametro:
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7 Verificacién Requisitos Minimos CTE-HE-2019 *

Calidad de la envolvente térmica

Valores limite

| 0,87 CUMPLE

Transmitandia térmica global, K [W/m2K]

e
4

Demandas del edificie Objeto:

- Calefaccidn [kWh/m2afio] 0,77

- Refrigeracién [kWh/m?2afic] 55,07

Control solar, g_sokjul [kWh/m2.mes] I 2,83 I 4,00 CUMPLE

Relacion de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] m | = NO APLICA
3,15

Compaddad [m3fm?]

Superfice Gtil de cAlculo, Adtll [m?] 278,30
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m?] lT,GZ
Superficie de huecos, Ahuecos [m3] IG:L,T
Longitud de puentes t&rmicos, Lpt [m] 168,39
Detalle por componentes:

Huecos |Opacus I Puentes Térmicos I Espacios I

Ndm. MNombre Construccién ‘ Area ‘ u ‘ Orientacién | % Marco ‘ g_ghkwi ‘ g_gksh,wi ‘ F_sh;obst ‘ Ganancia_jul
[m3] | [w/m2K] [keWh/m?]
1 POZ_ED2_PEDD3_V VENTANA TIPO SUR 6,24 1,15 5 10,00 0,40 0,08 0,74 4,74
2 P02_EN2_PEO04 Y VENTANA TIPO SUR 2,94 1,15 E 10,00 0,40 0,08 0,59 4,97
3 P02_EN3_PE00Z_V VENTANA NORTE 0,68 1,18 N 15,00 0,58 0,49 0,75 18,98
4 POZ_EQ4 PEOO1 W PUERTA ACCESO 6,42 1,34 5 10,00 0,58 0,75 0,58 34,95
5 POZ_EQ4 PE0O3_V VENTAMNA TIPO 5UR 8,91 1,15 5 10,00 0,40 0,08 0,75 4,85
6 P02_EN4_PEOOS_Y VENTANA TIPO SUR 6,45 1,15 3 10,00 0,40 0,08 0,74 4,76
7 P02_ENS_PEOOI_V VENTANA TIPO SUR 7,23 1,15 5 10,00 0,40 0,08 0,75 4,79
8 P02_ENS_PE00O3_V VENTANA TIPO SUR 13,44 1,15 3 10,00 0,40 0,08 0,77 4,94
9 POZ_EQS5_PE0OS_V VENTAMNA NORTE 443 1,18 N 15,00 0,58 0,49 0,83 20,99
10 POZ_ED5_PEDDT_V VENTANA NORTE 4,58 1,18 M 15,00 0,58 0,49 0,83 21,00

Resultados obtenidos de la simulacién del edificio con HULC para la combinacion de toldos + estores a sur y estores a norte
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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 paso del 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.

Hemos de garantizar, por tanto, la estanqueidad suficiente al paso del aire en la envolvente térmica del
edificio, tanto en la parte hueca de sus cerramientos como en la parte opaca. Para ello se han de cumplir
los siguientes requisitos.

i 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, Q ;90,lim [m3 /h-m2]
DATOS PREVIOS

Wl Zona climatica de invierno E
Wl Permeabilidad de los huecos medida con sobrepresién de 100 Pa

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

Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de Zona climética de invierno
permeabilidad al aire de huecos
de la envolvente térmica, & A B c D E

Qioojim [M¥h'm?]

Permeabilidad al aire de
huecos (Qqop,iim) *

* La permeabilidad indicada es la medida con una sobrepresion de 100 Pa, 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.

Sobre la tabla se sombrea la columna correspondiente a la zona climatica de invierno (“B”) en la que se
sitla el edificio. Los valores considerados en nuestro caso de estudio se corresponden en todos los
huecos con una clase de estanqueidad 3 y limite de permeabilidad segin ensayo normalizado de 9
ms/h-m?.

En consecuencia, el cuadro de justificacion del cumplimiento sera el siguiente:
Permeabilidad en proyecto Valor limite
al aire de huecos (Q100) (Q100,1im) CUMPLIMIENTO

DESCRIPCION HUECOS
m®/h-m? [m3/h-m2]
Ventanas tipo NORTE Clase 3 9 =27 m

Clase de la carpinteria
en proyecto

Ventanas tipo SURy RESTO Clase 3 9 <27
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3 RELACION DEL CAMBIO DE AIRE CON UNA PRESION DIFERENCIAL DE 50 Pa (Nsp)

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

DATOS PREVIOS

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

il Calculo de la permeabilidad al aire del edificio m

Relacién del cambio de aire: relacion entre el flujo de aire a través de la envolvente térmica del edificio y
su volumen de “aire interior” o volumen “Util” tal y como se ha definido en el apartado INTRO de esta
seccion del cumplimiento de la HE 1. En el ambito de este DB HE se emplea el valor obtenido para una
presion diferencial a través de la envolvente de 50 Pa, [Nnso].

En edificios nuevos de uso residencial privado, con una superficie Util total superior a 120 m?, la relacién
del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa [nso], no superara el valor limite de la tabla 3.7.3.b

HET.
Compacidad V/A [m*m? N5y
V/A<2 6,00
V/IAz 4 3,00

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

En nuestro caso, por tratarse de una parte del edificio de uso comercial (distinto al uso residencial
privado) no es de aplicacion esta condicion o exigencia sobre la envolvente, si bien el valor obtenido de
su céalculo en HULC es de Nsp= 2. Hay que comentar nuevamente que para un correcto funcionamiento
de los sistemas de recuperacion de calor incorporados en los edificios (como es en este ejemplo) es
necesario tener controlada la permeabilidad del edificio para garantizar que los caudales de aire pasen
realmente por dichos sistemas y se consiga su maxima eficacia. Son recomendables valores inferiores
a 1 ren/h. Actualmente, con la version 2.0.2412.1173 de 11 de mayo, la herramienta HULC solo permite
introducir datos de permeabilidades obtenidas mediante ensayos de puerta soplante (Blower door) para
edificios residenciales y no para edificios terciarios
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DESC

3. Limitacién de descompensaciones

Respecto a las particiones interiores del edificio que separan “unidades de uso”®, se ha de realizar la
comprobacion de que no se producen importantes descompensaciones respecto a la transmitancia de
estos elementos. Para ello se han de cumplir los valores limite de transmitancias que se relacionan en la
Tabla 3.2 - HE1 Transmitancia térmica limite de particiones interiores.

TIPO DE CERRAMIENTO (] A -] C D 3
’ ) Particiones horizontales 1,90 1,80 1,65 1,35 1,20 1,00
Entre unidades del mismo uso
Particiones verticales 140 140 120 120 120 1,00
Entre unidades de distinto uso Particiones horizontales y 135 125 11 0,95 0.85 0,70

Entre unidades de uso y zonas comunes verticales

Tabla 3.2 - HE1 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, Ujm [W/m?2K]

En nuestro caso, no existen particiones interiores que separen usos diferentes puesto que los
cerramientos que separan el uso comercial respecto al garaje y del uso residencial privado en planta
baja, pertenecen a la envolvente térmica del edificio. Estos elementos, pertenecientes a la envolvente
térmica, ya han sido analizados y se ha justificado el cumplimiento de los valores limite de la Tabla 3.7.7.a
- HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uim [W/m2K], que son més exigentes que los que se
establecen en este apartado de limitacién de descompensaciones.

Respecto a las particiones interiores, hay que indicar que el local constituye una Unica unidad de uso,
por tanto, toda la tabiqueria interior e incluso el forjado de separacion entre las dos plantas del local
comercial, separan estancias o espacios, pero no unidades de uso, por lo que no estan sujetas al
cumplimiento de los valores limite de sus transmitancias que se recogen en la tabla 3.2-HE1
Transmitancia térmica limite de particiones interiores.

6 Definicion incluida en el Anejo A del CTE DB HE. Unidad de uso: edificio o parte de él destinada a un uso especifico, en la que
sus usuarios estan vinculados entre sf bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacion; o bien por formar
parte de
un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. 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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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 o supongan un riesgo
de degradacién o pérdida de su vida dtil. En ningun caso, la méaxima condensaciéon acumulada en cada
periodo anual podra superar la cantidad de evaporacion posible en el mismo periodo.

Por tanto, la comprobacién 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 del espacio no habitable.

El documento de apoyo DA DB-HE / 2 “Comprobacion de limitacion de condensaciones superficiales e
intersticiales en los cerramientos” recoge procedimientos para el calculo del riesgo de condensaciones
(tanto superficiales como intersticiales) y puede emplearse para el célculo y justificacion del
cumplimiento de esta exigencia.

Por otra parte, en la Seccion 3 de AYUDAS del volumen (1) Vivienda unifamiliar adosada de esta guia, se
desarrolla la comprobacion completa para el MURO EXTERIOR del edificio de ese ejemplo.

Existen también varias herramientas de acceso gratuito que permiten realizar la comprobacion de la

presencia de humedad en las hojas interiores de los cerramientos y evaluar, en el caso de que existan,
si la evaporacion que se produce es superior al vapor de agua condensado.
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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).

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 produccion 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 del local:

- Sistema de calefaccion y produccion de ACS
- Sistema de refrigeracion
- 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, asi como los destinados al
movimiento y transporte de fluidos, se seleccionaran en orden a conseguir que sus prestaciones,
en cualquier condiciéon 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 diseno 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 energfa, 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/la proyectista o el/la director/a 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
aplicaciéon 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 energias renovables en
el apartado 1.2.4.6.

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de limitacién 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

1. Preparacion de datos previos a la comprobacién de la exigencia
2. Justificacion del cumplimiento

Por tratarse nuestro ejemplo de una parte de un edificio que cambia de uso por no tener uno previo
definido, y ser distinto al residencial privado, no existen matices que afectan al cumplimiento de esta
exigencia. En concreto, y en lo que afecta a este tipo de actuaciones, en el “DB HE3 Condiciones de las
instalaciones de iluminacion”, referido al ambito de aplicacion, se dice lo siguiente:

1. Ambito de aplicacién

2.
3. En el caso de intervenciones en edificios existentes, se consideraran los siguientes criterios de
aplicacion:

a) se aplicara esta seccion a las instalaciones de iluminacion interior de todo el edificio, en los
siguientes casos:

e intervenciones en edificios existentes con una superficie Gtil total final (incluidas las partes
ampliadas, en su caso) superior a 1000 m?, donde se renueve mas del 25% de la superficie
iluminada.

e cambios de uso caracteristico.

b) cuando se renueve o amplie una parte de la instalacion, se adecuara la parte de la instalacion
renovada o ampliada para que se cumplan los valores de eficiencia energética limite en funcion de
la actividad.

c) cuando la renovacioén afecte a zonas del edificio para las cuales se establezca la obligatoriedad de
sistemas de control o requlacién, se dispondré de estos sistemas.

d) en cambios de actividad en una zona del edificio que impliquen un valor mas bajo del Valor de
Eficiencia Energética de la Instalacion (VEEI) limite respecto al de la actividad inicial, se adecuara
la instalacién de dicha zona.

Como hemos dicho en apartados anteriores, este ejemplo parte de un local nuevo, sin uso definido y
por tanto, se trata de un cambio de uso. Esta situacion previsiblemente se repetird pocas veces a lo
largo de la vida Util del local y lo méas habitual sera que se produzcan sucesivas reformas de adaptacion

de una actividad comercial a otra.

Por lo tanto, en nuestro caso, al tratarse de un cambio de uso es de aplicacion esta seccion.
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DAT

1. Preparacion de datos para la comprobacion de la exigencia

Los datos de partida de la instalacion de iluminacion de este ejemplo figuran en el apartado de
descripcion de las instalaciones y a modo de resumen se describen en la siguiente tabla:

INSTALACION DE ILUMINACION ARTIFICIAL EN TODAS LAS ZONAS DEL EDIFICIO

Sistema de iluminacion artificial de complemento a la luz natural disponible en las diferentes zonas del local comercial. Se trata, en general, de
luminarias tipo led con sistema de control de presencia temporizado en vestuarios, aseos y zonas sin ocupacion permanente. Sistema de
compensacion de la luz natural de tal manera que la iluminacion artificial se activa exclusivamente cuando la luz natural no proporciona la
iluminacion necesaria en cada ambito.

DATOS DE LA INSTALACION EN CADA UNA DE LAS ZONAS

Tipo de luminarias previstas en todas las zonas led
Pl. ESPACIO Nombre en planos (m?) lgg;agﬁ;? Ldmenes P(?/:;;C;)a Potencia Total (W)
P02 E02 :Despacho administracion 6,38 500 3.190 4,08 26,00
®©: PO2EO3 'Aseo planta baja 10,33 100 1.033 1,21 12,50
é P02 E04 Vestibulo 1/ Cafeteria 4788 200 9.576 3,26 156,00
g Sala 1 12,17 400 4.868 534 65,00
0. P02 EO5 ‘Sala?2 12,17 400 4.868 534 65,00
Sala 3 71,65 400 28.660 3,63 260,00
P01 E04 Vestuario 1 12,20 200 2.440 3,20 39,00
2 POTE0S Aseo 1 3,55 100 355 1,27 4,50
ke Cabina 1 473 200 946 2,75 13,00
&' P01 EOT :
= Cabina 2 4,73 200 946 2,75 13,00
E—f P01 EO3 Vestibulo 2 26,67 100 2.667 1,95 52,00
P01 E06 :Vestuario 2 12,20 200 2.440 3,20 39,00
P01 EQ7 ‘Aseo 2 3,60 100 360 1,25 4,50
TOTALES 228,26 749,50

CONTROL Y GESTION DE LA INSTALACION EN TODAS LAS ZONAS

Dispone de encendido y apagado manual externo al cuadro eléctrico Sl en todos los casos
Dispone cada zona de encendido y apagado por deteccion de presencia temporizado Sl aseos, vestuarios y paso
Dispone cada zona de encendido por horario centralizado en cada cuadro eléctrico Sl resto de espacios
Dispone de sistema de aprovechamiento de la iluminacién natural donde exista Sl excepto aseo pl. baja

Los valores que figuran en este cuadro varian ligeramente de los empleados en el apartado de ayudas
dedicado al célculo de la carga interna media (Cr). En el célculo del Cg se han utilizado valores medios
recomendados, mientras que, en este apartado, nos hemos basado en valores concretos de luminarias
comerciales que se incorporarian al proyecto. Del nUmero de luminarias y de la suma de sus potencias
se obtiene, por ejemplo, la potencia total que se pretende instalar en cada espacio.

Para la introducciéon de estos datos en la HULC, se ha hecho mediante perfiles personalizados que

agrupan cada uno de ellos varios espacios. Se puede consultar en el apartado de AYUDAS,
levantamiento del modelo en HULC, como se realiza este procedimiento.
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Para obtener el cumplimiento de la exigencia, en el apartado 2. Caracterizacién de la exigencia del DB
HE3 Condiciones de las instalaciones de iluminacion, se dice lo siguiente:

“Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a
la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la
ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacion que optimice el aprovechamiento de la luz
natural, en las zonas que retinan unas determinadas condiciones.”

Para ello, dichas instalaciones han de cumplir los siguientes requisitos:

= Eficiencia energética de la instalacién de iluminacion
1. Elvalor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI)” de la instalaciéon de iluminaciéon no
superara el valor limite (VEEl;m) establecido en la ftabla 3.7-HE3 Valor limite de eficiencia
energética de la instalacién (VEE»). Dicha tabla se reproduce a continuacion resaltando los
valores limite para los usos previstos dentro del local comercial:

Uso del recinto

Administrativo en general 3,0
Andenes de estaciones de transporte 3,0
Pabellones de exposicion o ferias 3,0
Salas de diagnostico (1) 35
Aulas y laboratorios (2) 3,5
Habitaciones de hospital (3) 4,0
Recintos interiores no descritos en este listado 4,0
Zonas comunes (4) 4,0
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4,0
Aparcamientos 4,0
Espacios deportivos (5) 4,0
Estaciones de transporte (6) 5,0
Supermercados, hipermercados y grandes almacenes 50
Bibliotecas, museos y galerias de arte 50
Zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
Centros comerciales (excluidas tiendas) (7) 6,0
Hosteleria y restauracion (8) 8,0
Religioso en general 8,0

Salones de actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de ocio o

espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias (9) 8,0
Tiendas y pequefnio comercio 8,0
Habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
Locales con nivel de iluminacion superior a 600 lux 25

”Segun la definicién que figura en el Anejo A Terminologia, del del CTE DB HE Ahorro de energia VEEL: Valor de eficiencia energética
de la instalacion (VEEI): valor que mide la eficiencia energética de una instalacion de iluminacion de un espacio o local con un
determinado uso y por tanto, con unos pardmetros de iluminacion acordes con el mismo. En este valor de eficiencia no se incluyen
las instalaciones de iluminacion de escaparates o espacios destinados a exponer productos al publico (zonas expositivas), las
correspondientes al alumbrado de emergencia o a la iluminacion de las unidades de uso residencial privado.
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(1) Incluye la instalacion de iluminacién de salas de examen general, salas de emergencia, salas de escaner y radiologia,
salas de examen ocular y auditivo y salas de tratamiento. Sin embargo, quedan excluidos locales como las salas de
operacién, quiréfanos, unidades de cuidados intensivos, dentista, salas de descontaminacion, salas de autopsias y
mortuorios y otras salas que por su actividad puedan considerarse como salas especiales.

(2) Incluye la instalacion de iluminacion del aulay las pizarras de las aulas de ensefianza, aulas de préactica de ordenador,
musica, laboratorios de lenguaje, aulas de dibujo técnico, aulas de practicas y laboratorios, manualidades, talleres de
ensefianzay aulas de arte, aulas de preparacion y talleres, aulas comunes de estudio y aulas de reuniéon, aulas clases
nocturnas y educacion de adultos, salas de lectura, guarderias, salas de juegos de guarderias y sala de manualidades.
() Incluye la instalacion de iluminacion interior de la habitacion y bafio, formada por iluminacién general, luminacion de
lectura e iluminacién para exdmenes simples.

(4) Espacios utilizados por cualquier persona o usuario, como recibidor, vestibulos, pasillos, escaleras, espacios de
transito de personas, aseos publicos, etc.

(5) Incluye las instalaciones de iluminacién del terreno de juego y graderios de espacios deportivos, tanto para actividades
de entrenamiento y competicién, pero no se incluye las instalaciones de iluminacion necesarias para las retransmisiones
televisadas. Los graderios seran asimilables a zonas comunes.

(6) Espacios destinados al transito de viajeros como recibidor de terminales, salas de llegadas y salidas de pasajeros,
salas de recogida de equipajes, areas de conexion, de ascensores, areas de mostradores de taquillas, facturacion e
informacion, areas de espera, salas de consigna, etc.

(7) Incluye los espacios de recibidor, recepcion, pasillos, escaleras, vestuarios y aseos de los centros comerciales.

(8) Incluye los espacios destinados a las actividades propias del servicio al publico como recibidor, recepcion,
restaurante, bar, comedor, autoservicio, pasillos, escaleras, vestuarios, servicios, aseos, etc.

(9) En el caso de cines, teatros, salas de conciertos, etc. se excluye la iluminacion con fines de espectaculo, incluyendo la
representaciéon y el escenario.

= Potencia instalada
1. La potencia total de lamparas y equipos auxiliares por superficie iluminada (Pror / Stor) o
superara el valor maximo establecido en la Tabla 3.2-HE3 Potencia maxima por superficie
iluminada (Pror im/Sror).

Dicha tabla se reproduce a continuacion resaltando los valores limite para los usos que
nos afectan:

Tabla 3.2 - HE3 Potencia maxima por superficie iluminada (Por.im/Stor)
E Potencia méaxima a
Uso lluminancia media en el instalar
plano horizontal (lux) (W/m?)
Aparcamiento 5
< 600 10
Otros usos
> 600 25

= Sistemas de control y regulacion
1. Las instalaciones de iluminacion de cada zona dispondran de un sistema de control y
regulaciéon que incluya:
a. un sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro eléctrico, y
b. un sistema de encendidos por horario centralizado en cada cuadro eléctrico.

2. Enzonas de uso esporadico (aseos, pasillos, escaleras, zonas de transito, aparcamientos,

etc.) el sistema del apartado b) se podra sustituir por una de las dos siguientes opciones:

e un control de encendido y apagado por sistema de deteccién de presencia
temporizado, o
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e un sistema de pulsador temporizado.

= Sistemas de aprovechamiento de la luz natural
1. Seinstalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural que regulen, automaticamente
y de forma proporcional al aporte de luz natural, el nivel de iluminacion de las luminarias
situadas a menos de 5 metros de una ventana y de las situadas bajo un lucernario, cuando
se cumpla la expresion T(Aw / A) > 0,11 junto con alguna de las condiciones siguientes:

2. Las zonas comunes en edificios residenciales, las habitaciones de hospital, las
habitaciones de hoteles, hostales, etc., asi como las tiendas y pequefio comercio estan
excluidas de la exigencia de incorporar sistemas de aprovechamiento de la luz natural.

De los cuatro apartados (VEEI, potencia instalada, sistema de control y regulaciéon y sistemas de
aprovechamiento de la luz natural) y, considerando los datos que disponemos de la instalacion,
solamente hemos de realizar un calculo previo para la comprobacion del cumplimiento de la exigencia.
Dicho calculo es el valor de la eficiencia energética de la instalacion de iluminacion (VEEI) que
desarrollamos en el apartado siguiente de justificacion.

JUSTF

2. Justificacion del cumplimiento

Para la justificacion del cumplimiento de esta exigencia tomaremos como punto de partida los datos que
se han facilitado en la ficha de la instalacién y que hemos reproducido anteriormente.

Eficiencia energética de la instalacién de iluminacién (VEEI)

El valor de la eficiencia de la instalacion (VEEI) Se expresa en W/m? por cada 100 lux y se obtiene
mediante la expresion:

VEEI =100-P /(S En)

En nuestro caso, en el que ya disponemos, como simplificacion, de un valor medio de densidad de
potencia (W/m?) en cada ambito, tal vez sea mas claro trabajar con la siguiente expresion (de la que se
deduce la anterior):

P(W)

_ _m?
VEEI = B

100

Donde,

W/m?: densidad de potencia instalada del espacio que se evalla. Se obtendria sumando la potencia total de todas las lamparas
y equipos auxiliares de la luminaria instalados, dividido por la superficie iluminada.
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Em: lluminancia media del espacio que se evalla (Ix). En proyecto es una estimacion de acuerdo con el uso que se va a desarrollar
en dicho espacio y sus necesidades de iluminacion y que habria que comprobar mediante medicion una vez la obra ha sido
ejecutada.

De esta forma, a modo de ejemplo, calculamos, el valor del VEEI para el despacho de administracion
que quedara de la siguiente forma:

Para el resto de los espacios se indica el valor del VEEI en la siguiente tabla:

CLACULO DEL VEEI EN TODAS LAS ZONAS DEL EDIFICIO

El valor de la eficiencia de la instalacion (VEEI) Se expresa en w/m? por cada 100 lux y se obtiene mediante la expresion:
VEEI = 100 - P/ (S En), 0 lo que es lo mismo: VEEI=[P(W)/m?)/(E/100)]

DATOS DE LA INSTALACION EN CADA UNA DE LAS ZONAS

lluminancia  Potencia Total Potencia

Pl. ESPACIO Nombre en planos (m?) media (LX) W) espet. W/m?) V.E.E.I.
P02 E02 ' Despacho administracion 6,38 500 26,00 4,08 0,82
© P02 EO03 Aseo planta baja 10,33 100 12,50 1,21 1,21
é P02 E04 Vestibulo 1/ Cafeteria 47,88 200 156,00 3,26 1,63
% Sala 12,17 400 65,00 5,34 1,34
0 PO2EO5 Sala?2 12,17 400 65,00 5,34 1,34
Sala3 71,65 400 260,00 3,63 0,91
P01 EO4 Vestuario 1 12,20 200 39,00 3,20 1,60
o PO1EO05 Aseo 1 3,55 100 4,50 1,27 1,27
§ Cabina 1 4,73 200 13,00 2,75 1,37
Q' PO1EO1 :
pud Cabina 2 4,73 200 13,00 2,75 1,37
(_% P01 EO3 Vestibulo 2 26,67 100 52,00 1,95 1,95
% po1 E06 Vestuario 2 12,20 200 39,00 3,20 1,60
P01 EQ7 ‘Aseo 2 3,60 100 4,50 1,25 1,25
TOTALES 228,26 749,50

Se observa por tanto que ninglin espacio esta por encima de un VEEI limite de 3 W/m? que es el minimo
gue marca la reglamentacion para los usos que abarca el ejemplo del gimnasio.

Sistemas de aprovechamiento de la luz natural

Como consta en la ficha de la instalacion, todos los espacios que disponen de huecos al exterior
(excepto el aseo de planta baja) incorporan un sistema de control para el aprovechamiento de la luz
natural en sus instalaciones de iluminacién artificial. En nuestro caso, ademas, la planta sétano se
encuentra totalmente enterrada y no dispone de huecos al exterior en su envolvente por 10 que no es
exigible este complemento de la instalacion de iluminacion artificial.

El resumen de la comprobacién del cumplimiento de todos los indicadores y exigencias se recoge en
las tablas siguientes:
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JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO DE LA SECCION HE 3 EN TODOS LOS LOCALES DEL USO GIMNASIO

EXIGENCIA VALOR DE PROYECTO POR ESPACIOS VALCE WRITE || Emplieis
[VEEIlim] Valores limite

PI. Nombre en planos V.E.E.l. Unidades CTE DB HE3
Despacho administracién 0,82 3,00
8. Aseo planta baja 1,21 4,00
< Vestibulo 1/ Cafeteria 1,63 i 8,00
< Salat 1,34 4,00
EFICIENCIA ENERGETICA DE & Sala2 1,34 400
LA INSTALACION DE Sala3 0,91 4,00
ILUMINACION Vestuario 1 1,60 4,00
(VEE) 2 Aseo 1 1,27 4,00
& Cabina 1 1,37 4,00
2 Cabina2 1,37 - 4,00
£ Vestibulo 2 1,95 6,00
& Vestuario 2 1,60 4,00
Aseo 2 1,25 4,00

EXIGENCIA VALOR DE PROYECTO POR ESPACIOS WALCIE WIINE || - Clmrsliiieie
[W/m*] Valores limite

Pl. Nombre en planos Potencia Inst. Unidades llumin. media (lux) CTE DB HE3
Despacho administracion 4,08 500 10
S Aseo planta baja 1,21 200 10
< Vestibulo 1/ Cafeterfa 3,26 W] 200 10
€ Salat 5,34 400 10
o Sala2 5,34 400 10
Sala3 3,63 400 10

POTENCIA INSTALADA :

Vestuario 1 3,20 200 10
2 Aseo 1 1,27 150 10
£ Cabina 1 2,75 200 10
2 Cabina2 2,75 W/m?] 200 10
= Vestibulo 2 1,95 100 10
a Vestuario 2 3,20 200 10
Aseo 2 1,25 150 10
Resumen del cumplimiento del VEEI y de la potencia instalada

JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO DE LA SECCION HE 3 EN TODOS LOS LOCALES DEL USO GIMNASIO

CONDICIONES DE PROYECTO POR ESPACIOS

PI. Nombre en planos Sistema disponible CTE DB HE3
Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
Despacho administracién eléctrico + encendidos por horario centralizado en cada cuadro Sl CUMPLE
eléctrico.
Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
Aseo planta baja eléctrico + encendido y apagado por sistema de deteccion de Sl CUMPLE
presencia .
Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
Vestibulo 1/ Cafeteria eléctrico + encendidos por horario centralizado en cada cuadro S| CUMPLE
eléctrico.
Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
Sala 1 eléctrico + encendidos por horario centralizado en cada cuadro Sl CUMPLE
eléctrico.
Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
Sala 2 eléctrico + encendidos por horario centralizado en cada cuadro Sl
eléctrico.
Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
Sala 3 eléctrico + encendidos por horario centralizado en cada cuadro Sl CUMPLE
eléctrico.

SISTEMAS DE CONTROL Y Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
REGULAGION Vestuario 1 eléctrico + encendido y apagado por sistema de deteccion de Sl
presencia .
Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
Aseo 1 eléctrico + encendido y apagado por sistema de deteccion de S| CUMPLE
presencia .
Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
Cabina 1 eléctrico + encendidos por horario centralizado en cada cuadro Sl CUMPLE
eléctrico.
Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
Cabina 2 eléctrico + encendidos por horario centralizado en cada cuadro Sl CUMPLE
eléctrico.
Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
Vestibulo 2 eléctrico + encendido y apagado por sistema de deteccién de Sl CUMPLE
presencia .
Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
Vestuario 2 eléctrico + encendido y apagado por sistema de deteccion de Sl CUMPLE
presencia .
Sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro
Aseo 2 eléctrico + encendido y apagado por sistema de deteccién de Sl PLE
presencia .

ja

Planta baj

otano

Planta s

Resumen del cumplimiento de los sistemas de control y requlacién

Respecto a los sistemas de aprovechamiento de la luz natural, como se ha indicado, todos los espacios
de la planta baja disponen de ellos, excepto el aseo de esa planta baja.
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CUMPLIMIENTO

HE3 | ILUMINA

En efecto, este espacio dispone de un hueco en la fachada orientada al patio de manzana. Los datos

de este hueco son los siguientes:

CONFIGURACION HUECO ASEO ACCESIBLE

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

VIDRIO

Tipo de vidrio Vidrio opal doble bajo emisivo <0,03
Composicién 4-16 Argon-44,2

Factor solar (ggl;wi) 0,58

Transmitancia térmica 1,0 W/mzK
Transmisién luminosa 69

Tl (%)

Retranqueo 0,3

plano del vidrio

Protecciones moviles

Elemento Estores interiores
Color Blanco
ggl;sh,wi 0,49

MARCO

Material Marco metalico
Rotura pte. térmico SI

Color carpinteria Gris oscuro
Absortividad 0,9
Trasmitancia térmica 1,5 W/m°K

Porcentaje marco 15 % del hueco

Incremento transmitancia
) . 10 %
por intercalarios

Permeabilidad al aire 9 m3/h-m?
Clase 3
UHUECO 1118 W/m2K

Vemos que se trata de un vidrio opal con una transmision luminosa del 69 % que en tanto por uno es de

0,69.

Por otra parte, las condiciones geométricas de ese hueco y del pafio de fachada en el que se encuentra

son las siguientes:

Sup. Total | Sup. Parte Sup.
Espacio | Codigo de Upo el Descripclén Leee i Corramiento | OPACA ET | HUECO ET
cerramiento Contacto (m) (m)

M2.01 OTRO ESPAC.  MEDIANERIA 492 19,19 19,19
| M2.N1 EXTERIOR M. FACHADA 2,09 3,90 815 7,47 S ‘
P02 EO3 H2-N1.1 EXTERIOR VENTANA 0,68 ' - 0,68
F2-1.1 OTRO ESPAC. SUELO varias dimensiones 10,33 10,33
F2-3 OTRO ESPAC. TECHO varias dimensiones 10,33 10,33

Recordemos que el DB HE 3 en su apartado 3.4 punto 1, dice lo siguiente:

1. Se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural que regulen, automaticamente y de forma
proporcional al aporte de luz natural, el nivel de iluminacion de las luminarias situadas a menos de 5 metros
de una ventana y de las situadas bajo un lucernario, cuando se cumpla la expresion T(Aw/A) > 0,11 junto

con alguna de las condiciones siguientes:

T@AW/A) > 0,11

Donde,

T: el coeficiente de transmision luminosa del vidrio de la ventana del local en tanto por uno;

Aw: el drea de acristalamiento de la ventana de la zona [m?];

A: el 4rea total de las fachadas de la zona, con ventanas al exterior o al patio interior o al atrio [m2], cuando se trate de zonas con
cerramientos acristalados al exterior, o bien el érea total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas)
[m?], cuando se trate de zonas con cerramientos acristalados a patios o atrios.
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LOCAL EN BAJO

CUMPLIMIENTO HES ILUMINA EITar

En consecuencia, veamos si se cumple la expresion T(A./A) > 0,11 para este hueco:

T: 0,69;
Ay 0,68 m2;
A: 815 m?
0,68\
0,69 (E) =0,0576 < 0,11

Por tanto, no se aplica este apartado a este hueco del aseo de planta baja.

El resto de los espacios se justifican en la siguiente tabla:

JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO DE LA SECCION HE 3 EN TODOS LOS LOCALES DEL USO GIMNASIO

Cumplimiento
requisito

EXIGENCIA CONDICIONES DE PROYECTO POR ESPACIOS EXIGIBLE

PI. Nombre en planos Sistema disponible CTE DB HE3

Regulacién automatica y proporcional de la iluminacion artificial

(luminarias) en funcion del aporte de luz natural en todo el espacio SI CUMPLE

Despacho administracion

No dispone de ningin sistema de aprovechamiento de la luz

natural. T(Ay/A)= 0,05<0,11. (*) NO NO APLICA

Aseo planta baja

o . . Regulacién automatica y proporcional de la iluminacion artificial
8 Vestibulo 1/ Cafeterfa (luminarias) en funcion del aporte de luz natural en todo el espacio S CUMEEE
©
@ Regulacién automatica y proporcional de la iluminacion artificial
a Salat (luminarias) en funcién del aporte de luz natural en todo el espacio S ERE
Regulacion automética y proporcional de la iluminacion artificial
Sala2 (luminarias) en funcién del aporte de luz natural en todo el espacio Sl CuklALE
Regulacion automética y proporcional de la iluminacion artificial
Sala3 (luminarias) en funcién del aporte de luz natural en todo el espacio Sl CuIALE
SISTEMAS DE
APROVECHAMIENTO DE LA )
LUZ NATURAL Vestuario 1 NO DISPONE DE ILUMINACION NATURAL NO NO APLICA
Aseo 1 NO DISPONE DE ILUMINACION NATURAL NO NO APLICA
Cabina 1 NO DISPONE DE ILUMINACION NATURAL NO NO APLICA
2
8
o]
g Cabina2 NO DISPONE DE ILUMINACION NATURAL NO NO APLICA
5
E .
Vestibulo 2 NO DISPONE DE ILUMINACION NATURAL NO NO APLICA
Vestuario 2 NO DISPONE DE ILUMINACION NATURAL NO NO APLICA
Aseo 2 NO DISPONE DE ILUMINACION NATURAL NO NO APLICA
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CUMPLIMIENTO HE4 DAT

HE4

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

1. Preparacion de datos previos a la comprobacion
2. Contribucion 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 apartado referido al &mbito de aplicacién del documento bésico 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 con el Anejo F.

b) edificios existentes con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior a 100
//d, calculada de acuerdo al Anejo F, en los que se reforme integramente, bien el
edificio en si, o bien la instalacién de generacion térmica, o en los que se produzca
un cambio de uso caracteristico del mismo.

c) ampliaciones o intervenciones, no cubiertas en el punto anterior, en edificios
existentes con una demanda inicial de ACS superior a 5.000 l/dia, que supongan un
incremento superior al 50% de la demanda inicial;

d) climatizaciones de: piscinas cubiertas nuevas, piscinas cubiertas existentes en las
que se renueve la instalaciéon de generacion térmica o piscinas descubiertas
existentes que pasen a ser cubiertas.

En lo que se refiere a nuestro caso, calculada la demanda segun el procedimiento establecido en Anejo
F Demanda de referencia de ACS, tenemos lo siguiente:

DEMANDA DE ACS (Anejo F Demanda de referencia de ACS)

Calculo demanda de referencia a 60 °C

Ocupantes  (*) 66
Necesidades de ACS 21 |/p-dia
Demanda diaria de ACS 1386 I/dia

(*) Se parte de una ocupacién maxima de 66 personas que es la
considerada en el aparatdo de célculo de la carga interna media,
capitulo 2 de la seccion de AYUDAS. Se han utilizado las demandas
orientativas de ACS para usos distintos al residencial privado
(gimnasios) que figuran en el anejo F (Tabla b) DB HE.

Respecto a la contribucion minima, en la Seccion HE 4 se dice lo siguiente:
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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 climatizacion 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 //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.

Sobre la demanda de disefo detallada en los cuadros anteriores habra que incorporar las pérdidas
debidas a la acumulacion, la distribucion, y la recirculacion si fuera exigible (cuando la longitud de la
tuberfa de ida al punto de consumo mas alejado sea =15 m). En nuestro caso y a falta de unos célculos
mas detallados, hemos estimado unas pérdidas de un 10% sobre la demanda inicial debidas a
distribucion y recirculacion. Las pérdidas producidas en la acumulacion las calcularemos posteriormente
en funcion del volumen de los depdsitos previstos, sus dimensiones y su grado de aislamiento.

En consecuencia, la demanda total de ACS sera la siguiente:
DEMANDA DE ACS (Anejo F Demanda de referencia de ACS)

Célculo demanda de referencia a 60 °C

Ocupantes  (*) 66
Necesidades de ACS 21 |/p-dia
Demanda diaria de ACS 1386 I/dia

Estimacién de perdidas

Estimacién de perdidas
debidas a distribuciony
recirculacion (10%) 138,6 I/dia

Total Demanda de ACS 15246 I/dfa

Como aportacién mediante fuentes de energia renovables disponemos de la instalacion de paneles
solares fotovoltaicos y de la parte de medioambiente de la produccion de energia térmica mediante
bombas de calor aerotérmicas. Para considerar la contribucion renovable de estas Ultimas hemos de
tener en cuenta las condiciones que se establecen a este respecto en la seccion “HE 4 Contribucion
minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria”, donde se dice:

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

4 Las bombas de calor destinadas a la producciéon de ACS y/o climatizacién de piscina, para poder
considerar su contribucién renovable a efectos de esta seccién, deberan disponer de un valor de
rendimiento medio estacional (SCOPan) igual 0 superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente e
igual o superior a 1,15 cuando sean accionadas mediante energia térmica. El valor de SCOPanw Se
determinara para la temperatura de preparacion del ACS, que no sera inferior a 45°C.

El resto de las caracteristicas de esta instalacion se describen en la ficha del apartado dedicado a los
sistemas del edificio.

Para los célculos que se han de realizar referidos a esta instalacién se puede tomar como referencia /a
Guia IDAE 022: Guia Técnica de Energia Solar Térmica (edicion v1.0. Madrid, abril de 2020).
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C.
RENOV

2. Contribucién renovable minima en demanda de ACS y/o climatizaciéon de
piscina

A partir de la demanda diaria de ACS (1.524,6 |/dia) calculada en el apartado anterior, la temperatura del
agua fria para la altitud de proyecto y la temperatura de preparacion (60°C en nuestro caso), se puede
obtener la energia total anual necesaria para preparar el volumen de ACS que se demanda en el edificio.

La altitud de proyecto (40 msnm) es practicamente la misma que la altitud de referencia de Murcia capital
(839 m) por lo que los valores mensuales de la temperatura del agua fria en la red publica se pueden
tomar directamente de la Tabla a-Anejo G. Temperatura diaria media mensual de agua fria (°C). Si la
diferencia de altitud fuese sensiblemente diferente se debe aplicar el método de célculo que figura en el
Anejo G para localidades distintas de las de la “tabla a” y corregir la T2 del agua frfa en funcion de la
altitud real de proyecto.

Hay que recordar que, tal y como establece el Anejo F, Demanda de referencia de ACS del DB-HE, la
demanda de referencia en I/d debe incluir la energia que se pierde debida a la acumulacion, al transporte
y a la recirculacion y que, en cualquier caso, debe compensar el sistema. Como ya se ha explicado, y a
falta de datos mas precisos para el calculo de las pérdidas debidas a distribucion y recirculacion, se ha
fijado un porcentaje para estimar su valor, en nuestro caso hemos aplicado un 10 %.

Las pérdidas producidas por la acumulacién en los depésitos las afiadimos al final del proceso de forma
independiente y las calculamos de una manera algo mas precisa.

Para ello, y partiendo de las caracteristicas de cada depésito que figuran en la ficha de la instalacién,
estimamos las pérdidas que se producen mes a mes en el acumulador de la siguiente forma:

Q = A-U- AT n°de horas del mes
Donde,

Q: Pérdidas mensuales de calor producidas en el depdsito de acumulacion (W-h)

A: area de la envolvente del deposito (m?)

U: coeficiente de transmisién térmica de la envolvente del acumulador (W/m?K)

AT: salto térmico entre la temperatura interior del depdsito y la temperatura ambiente exterior al mismo (°C)

El coeficiente de pérdidas en nuestro caso se indica en la ficha y es de 0,75 W/K.

Estos datos (volumen y coeficiente de pérdidas), son los que introducimos en HULC en la ficha del
acumulador cuando lo incorporemos como equipo que forma parte de la instalacion.

Respecto al salto térmico, y aunque la temperatura en el interior del depdsito variara, consideraremos
una temperatura constante en su interior de 50°C. Respecto a la temperatura exterior al depdsito
dependeré de la situacion o local en el que se ubique. En nuestro caso, y partiendo del supuesto inicial,
se prevé su colocacion en el falso techo de los vestuarios. Por lo tanto, lo hemos de considerar expuesto
a las condiciones interiores del local. En consecuencia, hemos aplicado una temperatura media
constante de 20°C. Debemos recordar que HULC realiza un célculo mas preciso basado en una
simulacion horaria anual, por tanto, habra pequenas diferencias en los resultados obtenidos en el célculo
manual y el de referencia en HULC.
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Por Ultimo, tenemos que recordar que la demanda de referencia de ACS se establece para una
temperatura de preparacion de 60°C y este es nuestro caso. Esta temperatura se justifica por tratarse
de una instalacion centralizada y de uso colectivo y que en aplicacion del R.D. 865/2003, de 4 de julio,
de prevencion y control de la legionelosis, el agua debe llegar a los puntos mas alejados de consumo a
una temperatura > de 50 °C (incluso en la tuberfa de retorno).

La seccion HE4 establece la contribucion de renovables en demanda de ACS (no en energia final) y por
ello, debemos calcular la demanda mensual de energia para ACS que se realiza directamente mediante
la formula:

Dacs=Vacs - Ca * pa - (60°-Taguared) [KW-h]

Donde,

Dacs: Energia necesaria para preparar el volumen de agua establecido en un periodo a una T2 de 60°C (kW-h)
Vacs: Volumen de agua caliente que se ha de preparar a una temperatura de 60°C en un periodo determinado.
Ca: calor especffico del agua (4,186 kJ/kg-K) (1,16 Wh/kg.K)

pa: densidad del agua (1 kg/l)

Una vez obtenida la demanda total anual, dividiremos por la superficie Util de proyecto y obtenemos la
demanda final necesaria en KW-h/m?-afo. El resumen del calculo de la demanda de ACS para nuestro
ejemplo es el siguiente:

, SUPERF.DEPROYECTO: | | m* |
PREPARACION DE ACS Superficie (til edificio 228,3

OTROS DATOS . [DEMANDA

Altitud Murcia Capital (m.s.n.m.) Demanda de referencia (I/dia-persona):

T2 de célculo interior dep6sito (°C) 50 Demanda media [D] preparando a 60°C: 1524,6

T2 de célculo interior local acumul. (°C) 20 PERDIDAS

T2 ACS de proyecto (°C) 60 Pérdidas por distribucién y recirculacion (%) 10

Ocupacion prevista (n° de personas) 66 Numero de depdsitos iguales de 225 litros cada uno 6

T2 agua fria Dacs equiv. a :
- A P Pérdidas
Murcia 60°C A
: Depdsito ACS
Capital (I/mes) (KW-h)
(°C)

Enero 31 11,0 47.262,60 2.693,35 100,44 2.793,79

Febrero 28 11,0 42.688,80 2.432,71 90,72 2.523,43

Marzo 31 12,0 47.262,60 2.638,39 100,44 2.738,83

Abril 30 13,0 45.738,00 2.500,08 97,20 2.597,28

Mayo 31 15,0 47.262,60 2.473,49 100,44 2.573,93

Junio 30 17,0 45.738,00 2.287,31 97,20 2.384,51

Julio 31 19,0 47.262,60 2.253,62 100,44 2.354,06

Agosto 31 20,0 47.262,60 2.198,66 100,44 2.299,10

Septiembre 30 18,0 45.738,00 223412 97,20 2.331,32

Octubre 31 16,0 47.262,60 2.418,52 100,44 2.518,96

Noviembre 30 13,0 45.738,00 2.500,08 97,20 2.597,28

Diciembre 31 11,0 47.262,60 2.693,35 100,44 2.793,79

Media 14,67 Totales ano 556.479,00 29.323,7 1.182,6 30.506,29

Demanda [D]* ACS: 133,62 KW-h/m?-afo

(*) esta demanda incluye las perdidas de acumulacion calculadas y las de distribucion y recirculacion estimadas en un 10%
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Por otro lado, cada uno de los dos subsistemas de produccion de energia para la preparacion de ACS
se componen de una bomba de calor aerotérmica (en la que una fraccion de la energia producida se
puede considerar renovable) y de unos paneles solares fotovoltaicos que si son produccién 100%
renovable y serviran de apoyo en el consumo de energia eléctrica que se produce en dichas bombas.

La produccién de energia eléctrica obtenida en los paneles solares fotovoltaicos disponibles es la que
incorporamos en la ficha de datos generales (en la pestana de produccion de energia). Activaremos la
introduccion de valores para la produccion fotovoltaica in situ y los asignamos mes a mes de la siguiente
forma:

Datos generales

Datos administratives | Datos generales I Factores de Paso  Producddn de Energia | Opciones generales del edifico I Im&genes y otros datos

Potendia electrica renovable instalada kW] I 5,00 Irradiacién Solar Diaria media anual [kWh/m?2.dia] 5,02 1
de la pi i6n de Energia Eléctrica a partir de una fuente de ii (kwh)(] ion total 7837,2 kWh)
I~ Mo existen datos mensuales
Sistema o Equipo | Comentario | Ene | Feb | Mar | Abr | May ‘ Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Now | Dic | -~
Fotoveltaicainsitu  Ninguno 367,5  439,1 | 6435 7586 9160 9854 | 983,83 | 8655 | 668,01  530,6 | 37,4 3247
MNinguno Minguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MNinguno Minguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MNinguno Minguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
W
dela pi idn de Energia Térmica a partir de una fuente de i (kwh)(F ién total 0,0 kWh)

¥ Mo existen datos mensuales

Cancelar |

Pantalla de HULC para la introduccién de los valores de produccidn de energia

La produccioén fotovoltaica de estos paneles que se destina al servicio de ACS sera proporcional al
porcentaje de consumo eléctrico del servicio de ACS sobre el consumo eléctrico total. Este porcentaje
debe calcularse también mensualmente y para ello es necesario el célculo completo del modelo a través
de la herramienta CteEPBD que incorpora tanto HULC como la aplicacién online VisorEPBD.

Ademas, teniendo en cuenta que la produccion de energia eléctrica de los paneles solares fotovoltaicos,
a la hora de evaluar la contribucién renovable, no puede ser superior al consumo eléctrico del servicio
de ACS, hemos de ajustar los valores de produccién mensual con este criterio.

Por tanto, el calculo real debe hacerse mensualmente, y lo realizaremos mas adelante, pero para tener
claro cual serfa el proceso simplificado mediante un célculo anual, este seria el esquema aplicable:

DATOS
= Bombas de calor con SCOP4u. = 3,4 (ver ficha de la instalacion de ACS)

= Paneles fotovoltaicos con una produccion total anual de 7.837,20 kWh
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= Demanda anual de ACS de 30.506,29 kWh

= El servicio de ACS representa un 67,4 % del consumo eléctrico final total (dato obtenido del
VisorEPBD, cargando el archivo DATOS CTEEPBD.TXT que emite HULC):

- Produccion fotovoltaica destinada a ACS= 0.674 * 7.837,20 = 5.282,272 kWh

CALCULOS:
El consumo de vectores energéticos seria el siguiente:
= Electricidad:
Ce = Dacs / SCOPgny = 30.506,29 / 3,4= 8.972,44 kWh, de los cuales:

- Cepv = 5.282,272 kWh serfan de produccion in situ (mediante los paneles
fotovoltaicos)

- Cereda = Ca - Copy = 8.972,44 - 5282272 = 3.690,17 kWh provendrian del
suministro de red

= Energia ambiente:
Camb = Dacs - (1 = (1/SCOP)) = 30.506,29 * (1 - (1/3,4)) = 21.533,85 kWh
Tanto la electricidad producida in situ como la energia ambiente tienen una relacion fepren / fepiot = 1,0, al

igual que su eficiencia (relacion entre demanda y consumo), mientras que para la electricidad de red
teﬂemOS fep‘ren/fepytot = 0,0

Asi, los consumos de electricidad in situ y energia ambiente corresponden también a demanda
satisfecha y, en ambos casos, son de origen renovable.

Dacsyen = Dacs ren paneLes FotovoLTaicos + Dacs ren enercia aveiente = 5.282,272 + 21.533,85 = 26.816,122 kWh

De esta manera, el porcentaje de demanda de ACS seria:
% DACS‘ren =100 * DACS,ren / Dacs = 100 * (2681 6,122 energfa renovable utilizada / 30.506,29 energia tota\] = 87,90 %

Por tanto, este puede ser un valor aproximado, pero el dato correcto es el que se realiza en base a los
calculos mensuales ya que los balances entre consumos y producciones se realizan en periodos de
calculo mensual y sin compensaciones entre meses.

Para el célculo mensual tendremos por tanto que obtener, a través de la simulacién completa del
ejemplo, utilizando de nuevo los datos del archivo DATOS CTEEPBD.TXT:
- Losvalores mensuales del porcentaje del servicio de ACS con respecto al consumo eléctrico
final total.
- Los valores mensuales del consumo del vector de Medioambiente del servicio de ACS.

Esos datos, ya ordenados en forma de tabla, se detallan a continuacion:

CONSUMO DE ELECTRICIDAD PARA CADA SUBSISTEMA Y MES A MES PARA EL SERVICIO DE ACS [kW-h]

SUBSISTEMA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 3EPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE
Vestuario 1y Aseo P.B 384,54 351,30 37124 340,62 316,55 288,54 273,24 269,12 277,10 306,70 338,97 381,24
Vestuario 2 y Cafeteria 384,54 351,30 37124 340,62 316,65 288,54 27324 269,12 277,10 306,70 338,97 381,24
TOTALES 769,08 702,60 742,48 681,24 633,10 577,08 546,48 538,24 554,20 613,40 677,94 762,48

TOTAL ANUAL  7.798,3 kW-h/afio

pag.96



CUMPLIMIENTO HE4 C.RENOV RTITCI

CONSUMO DE ELECTRICIDAD MES A MES PARA EL SERVICIO DE CALEFACCION [kW-h]

SUBSISTEMA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 3EPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE
P.Sétano Zonas htimed 21,61 15,82 13,69 4,72 1,56 0,06 0 0 0 0,05 767 16,38
Vestibulo / Cafeteria 18,02 19,61 17,86 9,69 525 0,00 0,00 0,00 0,10 0,69 12,53 43,69
Salas de ejercicio 26,16 28,68 17,69 20,46 10,66 0,00 0,00 0,00 1,22 362 13,62 17,14
Despacho 12,64 10,50 9,25 5,48 392 111 0,00 0,00 0,00 1,47 6,11 11,07
P.Sdtano Zonas secas 24,46 17,49 14,72 7,33 4,54 0,64 0,00 0,00 0,00 1,08 10,07 20,33
TOTALES 102,89 92,10 73,21 47,68 25,93 1,81 0,00 0,00 1,32 6,91 50,00 108,61

TOTAL ANUAL 510,5 kW-h/afio

CONSUMO DE ELECTRICIDAD MES A MES PARA EL SERVICIO DE REFRIGERACION [KW-h]

SUBSISTEMA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE
P.S6tano Zonas hiimed. 0 0 0 0 0 25 1,25 0,65 295 0 0 0
Vestibulo / Cafeteria 521 4,48 6,35 2,06 15,19 36,68 52,82 63,98 46,28 36,49 13,88 3,45
Salas de ejercicio 14,90 17,43 39,00 19,05 58,40 140,44 215,82 224,66 142,78 133,45 31,71 14,87
Despacho 4,61 5,36 6,27 4,90 10,17 1414 22,53 2511 20,48 16,42 9,58 527
P.Sétano Zonas secas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,31 3,67 2,83 0,00 0,00 0,00
TOTALES 24,72 27,27 51,62 26,01 83,76 198,76 203,73 318,07 215,32 186,36 55,17 23,59

TOTAL ANUAL | 1499,38 KkW-h/afio

CONSUMO DE ELECTRICIDAD PARA TODO EL EDIFICIO MES A MES EN EL SERVICIO DE ILUMINACION [kW-h]

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO S3EPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE
TOTALES 152,84 135,61 151,55 142,08 152,84 145,80 147,82 152,84 140,78 152,84 147,10 146,53
TOTAL ANUAL  1.768,6 kW-h/afio

PORCENTAJE (%) DEL CONSUMO DE ACS MES A MES RESPECTO AL CONSUMO DE ELECTRICIDAD [kW-h] DE TODO EL EDIFICIO PARA TODOS LOS SERVICIOS

CONS.ELECT.

TOTAL 1049,53 957,58 1018,86 897,01 805,63 918,45 988,03 1009,15 911,62 959,51 930,21 1041,21
TOTAL ANUAL  11.576,79  kW-h/afio

%ACS/TOTAL 73,28 73,37 72,87 75,95 70,69 62,83 55,31 53,34 60,79 63,93 72,88 73,23

CONSUMO MEDIO AMBIENTE POR SUBSISTEMA MES A MES PARA EL SERVICIO DE ACS [kW-h]

SUBSISTEMA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE
Vestuario 1y Aseo P.B 975,80 891,37 97394 932,34 937,00 880,76 867,93 854,31 865,81 932,96 936,02 981,18
Vestuario 2 y Cafeterfa 975,80 891,37 973,94 932,34 937,00 880,76 867,93 854,31 865,81 932,96 936,02 981,18
TOTALES 1951,60 1782,74 1947,88 1864,68 1874,00 1761,52 1735,86 1708,62 1731,62 1865,92 1872,04 1962,36
TOTAL ANUAL 22.058,84 kW-h/afio

Con todos estos datos se puede realizar el calculo mensual y obtener de manera detallada (tal y como
hace HULC) el valor de la contribucién renovable de la demanda de ACS, reflejado en la siguiente tabla:

Produccién| % ACS sobre el Celpv C?nnescl;irgo Consumo SCOP Ce'-PY
Demanda de eléctrica total dell (consumo e pan eléctrico en| mensual corregido
ACS mes total consumo final [en paneles ACS ACS n o P(\‘j':;”i::j;ﬁ;;
[KW:-h] (kW-h] elécmco [zl (G [kW-h] ) [kW-h] el cons‘;]umo eléétrico
(GaY] (VisorEPBD) [kW:h] ) (VisorEPBD) Celsctrico de la BAO)
Enero 2.793,79 3675 73,28 269,30 1951,60 769,08 3,54 269,30
Febrero 2.523,43 4391 73,37 322,18 1782,74 702,60 3,54 322,18
Marzo 2.738,83 643,5 72,87 468,94 1947,88 742,48 3,62 468,94
Abril 2.597,28 758,6 75,95 576,12 1864,68 681,24 3,74 576,12
Mayo 2.573,93 916,0 70,69 647,50 1874,00 633,10 3,96 633,10
Junio 2.384,51 966,4 62,83 607,21 176152 577,08 4,05 577,08
Julio 2.354,06 983,8 55,31 544,14 1735,86 546,48 4,18 544,14
Agosto 2.299,10 866,5 53,34 462,16 1708,62 538,24 417 462,16
Septiembre 2.331,32 668,1 60,79 406,16 1731,62 554,20 412 406,16
Octubre 2.518,96 530,6 63,93 339,20 1865,92 613,40 4,04 339,20
Noviembre 2.597,28 3724 72,88 271,41 1872,04 67794 3,76 271,41
Diciembre 2.793,79 324,7 73,23 237,78 1962,36 762,48 3,57 237,78
TOTALES 30.506,29 7.837,20 67,36 5.162,1 22.058,84 7.798,3 3,83 5.107,57
Cronor= Cpv + Camp = 27.166,41

fep‘ren/fep‘tot =1
(tanto para PV como para medio ambiente)
Drengot = 27.166,41

| % DACS,ren = 89,1% |
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COMERCIAL

Los datos en HULC son los siguientes:

B Verificacién Requisitos Miniros CTE-HE-2019

Verificacién de Limites HEOQ, HE4 y HES | Resultados de demandas, consumos y emisiones

HEO
Valores limite
Consumo EP no renovable [kWh/m2.afio] | 32,60 [ 7382
Consumo EP total [kWh/m2.afio] | 173,70 [ 177,93
Nimero de horas fuera de consigna | 37 [ 184
Superficie (il de caleulo, Adtl m?] [ 228,30
HE4 y HES
Valores limite
Cobertura renovable de la demanda de ACS (%) | 91,00 | s0,00
Potencia produccion eléctrica instalada [kw]| 5,00 [ - NO APLICA

Tiempo con potencia insuficiente para cumplir consignas con los equipos definidos [h]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNowv Dic TOTAL
Calefaccidn 10 3 1 0 1] a Q 1) =) 0 0 14 37
Refrigeracidn a 0 o o] a a 1] a 0 o o] a
ACS 1] 0 0 0 1] a 1] 1] 0 0 0 1]

Consumo de los sistemas de sustitucién, Cep,tot [kWh/m2]

sistemas de sustitucisn: NO ACTIVADOS
Consumo de EF total de los sistemas de sustitucidn [kwh/mz2.afio] =

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Now Dic TOTAL
Calefaccién [kWhjm2.mes] 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 @000 000 000 0,00 0,00
Refrigeracién [KWh/m2.mes] 0,00 | 0,00 000 @000 000 0,00 000 000 @ 000 000 000 0,00 0,00
ACS [kWh/m2.mes] 000 | 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00

TOTALES [kWh/m2.mes] 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00

Funcionamiento fuera de consigna, FC [h]

Mamero de horas fuera de consigna, Tfc [h] 37

Ocupacion del edificio, Tocu [h] 4592
FC sobre el tempo de ocupadidn, %fc [3s] 0,81

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic TOTAL
CAL+REF 10 3 1 a 1] 1] 0 0 9 1] a 14 37

Pantalla de HULC para la verificacion del cumplimiento de HEO, HE4 y HE5

pag.98



CUMPLIMIENTO HE4 | MEDID

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 PROCEDENTE DE
FUENTES RENOVABLES

Esta exigencia define el siguiente ambito de aplicacion:

1 Ambito de aplicacién
1. Esta seccion es de aplicacion en los siguientes casos:
a) edificios de nueva construccion cuando superen los 1.000 m? construidos
b) ampliaciones de edificios existentes cuando se incremente la superficie construida en mas de
1.000 m?.

c) edificios existentes que se reformen integramente, o en los que se produzca un cambio de uso
caracteristico del mismo, cuando se superen los 1.000 m? de superficie construida;

Se considerara que la superficie construida incluye la superficie de las zonas destinadas a
aparcamiento en el interior del edificio y excluye las zonas exteriores comunes.

Nuestro ejemplo de local comercial, dentro de un edificio existente (residencial privado), con una
superficie construida aproximada de 264,77 m?, no cumple ninguna de las condiciones, por lo que no le
es de aplicacion esta exigencia en este caso.

No obstante, como se ha descrito en apartados anteriores, en el edificio existe esta instalaciéon de
generacion de energia eléctrica, en este caso mediante paneles solares fotovoltaicos. Su aportacion se
ha considerado en el consumo eléctrico de los equipos de acondicionamiento higrotérmico vy
preparacion de ACS del edificio, y en particular, en este caso, del local comercial. Esta aportacion,
mejora el resultado de los indicadores finales de consumo de energia primaria, es decir, contribuye al
objetivo de construir un edificio més eficiente.

La instalacion de paneles fotovoltaicos supone unas cargas y en ocasiones, una estructura auxiliar que
deben ser tenidas en cuenta en la justificacion de la seguridad estructural del edificio. En ese sentido, la
colocacion directa de los paneles sobre la cubierta (distribucion bastante habitual) puede estimarse que
resulta, en la evaluacion de cargas, inferior a la estimada como sobrecarga de uso de una cubierta
estandar por lo que quedaria justificada de esa manera la seguridad estructural, no siendo necesario un
proyecto estructural nuevo especifico para la instalacion de estos paneles. No obstante, en este caso,
al tratarse de una colocacién de los paneles sobre una pérgola metélica, dicha estructura deberia
evaluarse y justificarse en la memoria global de estructura del proyecto con todas las cargas que pueden
afectarle (viento, nieve, uso de mantenimiento, etc.).

pag.100



CUMPLIMIENTO HE6 | NO APLICA

HEG

HE6. DOTACIONES MINIMAS PARA LA INFRAESTRUCTURA DE RECARGA DE
VEHICULOS ELECTRICOS

Esta exigencia define el siguiente ambito de aplicacion:

1 Ambito de aplicacién
1. Las condiciones establecidas en este apartado son de aplicacion a edificios que cuenten con una zona
destinada a aparcamiento, ya sea interior o exterior adscrita al edificio, en los siguientes supuestos:
a) edificios de nueva construccion;
b) edificios existentes, en los siguientes casos:

e cambios de uso caracteristico del edificio,

e ampliaciones, en aquellos casos en los que se incluyan intervenciones en el aparcamiento y se
incremente mas de un 10% la superficie o el volumen construido de la unidad o unidades de uso
sobre las que se intervenga, siendo, ademas, la superficie (til ampliada superior a 50 m?;

e reformas que incluyan intervenciones en el aparcamiento y en las que se renueve mas del 25%
de la superficie total de la envolvente térmica final del edificio.

e intervenciones en la instalacion eléctrica del edificio que afecten a mas del 50% de la potencia
instalada en el edificio antes de la intervencion, para aquellos casos en los que el aparcamiento
se situe en el interior de la edificacion, siempre que exista un derecho para actuar en el
aparcamiento por parte del promotor que realiza dicha intervencion;

e intervenciones en la instalacion eléctrica del aparcamiento que afecten a mas del 50% de la
potencia instalada en el mismo antes de la intervencion.

En nuestro ejemplo de local comercial, con cambio de uso, concebido en este caso como la
transformacion inicial del local que sobre el edificio nuevo se podria haber planteado sin acabados ni
instalaciones especificos, no se corresponde con ninguno de los casos planteados en el ambito de
aplicacion de esta seccién. En efecto, no se plantea ni un cambio de uso caracteristico del edificio (que
sigue siendo residencial) ni se interviene sobre el garaje.

Por lo tanto y en consideracion de todo lo anterior, esta seccion no se aplica a nuestro ejemplo.
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HEO

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 w0~

DAT

1. Preparacién de datos previos a la comprobacion

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 comprobacion de los resultados obtenidos en los diferentes
célculos previos.

Como veremos algunos de los valores limite se establece en funcién de la carga interna media (Cg)®.
Asi, por ejemplo, el valor limite de la energia primaria no renovable que consume el edificio para la zona
climatica de invierno “B”, se expresa de la siguiente forma:

Cep;nren = 50+8 x Cq

La carga interna media (Cr) cuantifica la carga interna del edificio o zona del edificio a lo largo de una
semana tipo. De acuerdo con ella puede clasificarse un espacio, una zona o el conjunto del edificio
siguiendo la tabla a-Anejo A. Esta tabla clasifica la carga interna en diferentes niveles:

Tabla a-Anejo A. Nivel de carga interna

: : Carga interna media,
Nivel de carga interna

Cri [W/m?]
Baja Cr<6
Media 6<Cg<9
Alta 9<Cr<12
Muy alta 12<Cp

Tabla a-Anejo A. Nivel de carga interna. CTE DB HE.

A la hora de obtener la carga interna media de una semana tipo, asociada a una actividad concreta,
requiere de una serie de recomendaciones previas. Es por esto, que en el capitulo de ayudas se ha

8 Se define en el Angjo A Terminologia del DTE DB HE Ahorro de energia como la carga media horaria de una semana tipo,
repercutida por unidad de superficie del edificio o zona del edificio, teniendo en cuenta la carga sensible debida a la ocupacion,
la carga debida a iluminacién y la carga debida a los equipos:

Cr = 2Coc / (7-24) + 3Gy / (7-24) + 2Ceq/ (7-24)
3Co = suma de las cargas sensibles nominales por ocupacion [W/m2], por hora 'y a lo largo de una semana tipo
5Ci = suma de las cargas nominales por iluminacion [W/m?2], por horay a lo largo de una semana tipo
3Ceq = suma de las cargas nominales de equipos [W/m?], por hora y a o largo de una semana tipo
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desarrollado en profundidad su célculo para este ejemplo (gimnasio) y, ademas, otra variante menos
singular y mas general, como es la de tienda de prendas de vestir.

Como criterio general se trata de obtener los valores de carga interna media para una semana tipo
representativa del comportamiento habitual de la actividad y no de la carga interna limite que, por
ejemplo, emplearifamos para el dimensionado de los sistemas de acondicionamiento. Las fuentes
internas consideradas como aporte de calor sensible son las siguientes:

- La presencia de personas (ocupacion)
- Lailuminacién artificial de los espacios.
- Oftros equipos que puedan existir en los locales y que disipen calor al ambiente

Para la actividad que nos ocupa (gimnasio), se ha obtenido el siguiente resultado

LOCAL CARGAS INTERNAS MAXIMAS MEDIAS PARA TODAS LAS FUENTES DE CALOR INTERNO
Ocpacién
fici ) h2
Programa del local Sl ZICIE mex. por Caga es}lmadavpara ocupacion Pot. lluminacioén Instalada Carga por equipos
(m°) espacios maxima simultanea
(CTE DBSI)
ta Cargasens. propuesta lluminancia . Potencia  propuesta Carga media
Pl. ESPACIO  Nomb ! 2 op,  Propues ) ! L ®
ombre en pianos (i) np n°pers  media (W/p) Carga (W) media (lux) Hmenes (W/m?)  Total (W) (W/m?) aga (W)
P02 E02 ' Despacho administracion 6,38 2 1 70 70 500 3.190 5,00 31,90 3 19
s P02 E03 ' Aseo planta baja 10,33 0 = 100 1.033 1,00 10,33 =
ﬁ P02 E04 Vestibulo 1/ Cafeterfa 47,88 " 2 75 150 200 9.576 2,00 95,76 3 144
E Sala 1 1217 8 4 110 440 400 4.868 4,00 48,68 1 12
& PO2EO05 Sala2 1217 4 110 440 400 4.868 4,00 48,68 1 12
Sala3 71,65 14 12 150 1.800 400 28.660 4,00 286,60 1 72
P01 EO04 Vestuario 1 12,20 5 0 200 2.440 2,00 24,40
o  POTEO5 Aseo1 3,55 0 s 100 355 1,00 3,65
=
}g PO1 EO1 Cabina 1 473 1 1 55 55 200 946 2,00 9,46 1 5)
o Cabina2 4,73 1 1 55 55 200 946 2,00 9,46 1 5
E P01 EO3 Vestibulo 2 26,67 " 0 100 2667 1,00 26,67
% pot E0B Vestuario 2 12,20 5 0 200 2.440 2,00 24,40
P01 E07 ‘Aseo 2 3,60 0 ° 100 360 1,00 3,60 -
TOTALES Y MEDIAS | 2282 | 66 25 3010 | | 623,49 | [ 268

En esta primera tabla se resume la descripcion de los diferentes locales vinculados a la actividad, asf
como una descripcion de la presencia de las tres fuentes de calor consideradas en cada uno de los
locales.

A partir de aquf, hemos de establecer un horario de funcionamiento y un perfil de uso® que establezca la
presencia y/o funcionamiento de cada una de las fuentes a lo largo del horario de la actividad para cada
dia de la semana. Para nuestro caso, la tabla de perfil de uso y horario de la actividad de la que hemos
partido es la siguiente:

% Perfil de uso, definicion en Anejo A Terminologia del DB HE: descripcién hora a hora, para un afio tipo, de las cargas internas
(carga sensible por ocupacion, carga latente por ocupacion, equipos, iluminacion y ventilacion).
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PERFIL DE USO PARA GIMNASIO

‘ LOCALES Y ESPACIOS Lunes - viernes Sébados Domingos/festivos
£ £ ccccccc 558855 56586E§EE8585S5E§8§F 8 cccccccccS5EFE885ESHEESEESENESTEE £ 5 &8 5F 6568858655886 58
ESPACIO Nombreenplanos USO = & @ I ® ® X ® 3 2 T 4 £ 5 ¢ © = £ 2§ § 9§ §gFH T FRFLERD ST 2 f 000222 q§ Yy y® TR FEERDGL T 722§y gy
PI. [ D T I T T
S+ &8 ® ¥ B &6~ ® &5 - W5 I B 65K ®» 595 TP s 6 - W ®I B G ~BESTETSBHIT B B ®o S Jons SF-rA BT b BN BSOS A B I BbGR® 5 S W 0s
PErE2IE2 2 2RaAQ FPEE2IR2E2CS22REAQ PEE2I 222 2R AQ
= P02 E02 Despacho ADMIN 0 0 0 0 0 0 0 0 75 100 100 100 100 50 50 100100 75 0 0 0 0 0 8 0 O 0 0 0/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0.0 0 0 0 0 0 0 0
o o PO2EO03 Aseoplantabaja = ASEOS 0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0.0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 © 0.0 0 0 0 0 0 0 O
\ T .
= 2 PO2EO4 Vestibulo1/Cafet. ZCOMUN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 100 100 50 50 100 100 50 50 75 75 75 75 0 0 3 0 0 50 100° 100 100:100:100:100. 0 0 0 0.0 0:0 0 0 0 27 0 0 0:0:0 0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
O = Sala 1
<C 2 PO2EOS Sala2 DEPORT. 10 0 0 0 0.0 O 0 0 25 5 50 50 50 25 25 50 75 75 10011001000 0 . 0 82 0 0 0 0 0 0 0 0 50 100100 100:100°100:100: 0 ' 0 0 0:0 . 0:0: 0:0 27 0.0 0:0:0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0
% Sala3
O PO1EO4 Vestuario 1 ASEOS ‘0 0 0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0 0 0 0 0:0 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0:0
O e PO1EO05 Aseo 1 ASEOS 10 0 0 0:0 0.0 0:0 0:0 0:0 0 0 0.0 0:0 0.0 0 0 0 0 0:0 0.0 0:0 0:0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0:0 0 0 0:0 0 0 0:0 0 0 0 0 0 0 0:0
2
g
8 POTEO1 Cabina 1 OCUP "o 6 0 0 0 0 0 0 0 100100100 100100 O O 100100100 50 50 5 0 0 40 0 0 O 0 0 0 0 ©0 50 100100 100100100100 0 O ©0 0 0 0 O 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Cabina 2 DEFINIDA
§ PO1EO03 Vestibulo 2 ZCOMUN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0:0
& P01 E06 Vestuario 2 ASEOS 10 0.0 0:0 0.0 0:0 0:0 0.0 0.0 0.0 0:0 0.0 0 0 00 0.0 0.0 0:0 0:0 0.0 00 0 0 00 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0/0 0/0 00 0:0 0 0 0:0 0 0 0:0 0 0 0.0 0 0 0:0
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