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PRESENTACION

El presente Documento de Aplicacién a Vivienda de Ahorro de Energia (DAV-HE)
forma parte de una coleccién realizada por el Consejo Superior de los Colegios de
Arquitectos, con la colaboracién del Consejo General de los Colegios de
Aparejadores y Arquitectos Técnicos, que trata de facilitar la aplicacién del CTE a
edificios de vivienda, entendidos en un sentido amplio ya que suelen darse en el
mismo inmueble otros usos con caracter no prioritario, tales como aparcamiento
y terciario.

La limitacién de usos, la consideracion de que se trata de construcciones conven-
cionales de no gran altura con predominio de macizo sobre hueco en fachadas, un
cierto trabajo de reconversion de férmulas y tablas buscando envolventes simples
de los valores (siempre del lado de la seguridad) y una reordenacién de contenidos
tendente a facilitar las decisiones de proyecto dan como resultado el presente
documento, cuya aplicacién a un edificio, con las limitaciones que en él se advier-
ten, permite, de forma sencilla, alcanzar el nivel de prestaciones exigido por el CTE
y concretado en el Documento Bésico HE.

Este documento (DAV-HE) estd pendiente de reconocimiento por parte del
Ministerio de Vivienda al amparo de lo previsto en el articulo 4°. del CTE y ha sido
redactado por la Comisiéon de Expertos del CTE, en cumplimiento del acuerdo de
la Asamblea General del Consejo Superior de 25 de noviembre de 2005.

Dicha Comisién esta integrada por:

Coordinador Ricardo Aroca Hernandez-Ros.

Directores de Equipo Francisco Labastida Azemar (Instalaciones),
José Luis de Miguel Rodriguez (Estructuras) y
Enrique Soler Arias (Plan de Formacion).

Asesores Clemente Lomba Gutiérrez, Jesus Feij6 Mufioz
y Luis Arizmendi Barnés.
Colaboradores José Luis Guillén Salmerén,

Javier Garcia Lopez,
Desiderio Rodriguez Robles.

Redaccioén Final José Maria Garcia del Monte.
Apoyo del CSCAE José Juan Garcia Sanchez.
Secretaria Administrativa Almudena Garcia Gonzalez.

Siendo Presidente del Consejo Superior de Colegios de Arquitectos el limo. Sr. D.
Carlos Hernandez Pezzi.

Colabora en la ediciéon de la publicaciéon la Asociacion de Seguros Mutuos de
Arquitectos Superiores, ASEMAS.
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INTRODUCCION

El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso
racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a
limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este con-
sumo proceda de fuentes de energia renovable. (Articulo 15 de la Parte | del CTE).
Para satisfacer dicho objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, utilizaran
y mantendran de forma que cumplan las exigencias basicas que se establecen en
los apartados siguientes.

Los capitulos de este documento se corresponden con las exigencias basicas de
ahorro de energia que afectan al uso residencial vivienda y que son:

HE 1 Limitacion de la demanda energética.

HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas.

HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.

HE 4 Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.

No obstante, la exigencia basica HE2 se desarrolla en el vigente reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios (RITE), por lo que no es objeto de desarrollo
especifico en el texto original del CTE ni, por tanto, en este Documento de
Aplicacién.

En cada capitulo se cuantifican las exigencias basicas y se dan parametros y pro-
cedimientos para justificar su cumplimiento de acuerdo con el Documento bésico
HE “Ahorro de energia” del CTE. La correcta aplicacién de cada capitulo supone
el cumplimiento de la exigencia bésica correspondiente. La correcta aplicacion del
conjunto del documento supone que se satisface el requisito basico “Ahorro de
energia”.

Con el objeto de facilitar el cumplimiento del DB-HE “Ahorro de energia” en edi-
ficios de vivienda de nueva construccién, este Documento de la Guia de aplicacién
del CTE:
- Especifica los parametros y procedimientos de justificacion relativos al
ahorro de energia que afectan al uso residencial vivienda asi como a
otros usos como el administrativo o comercial que pueden coexistir
habitualmente con el primero.

- Sigue la estructura del DB-HE, simplificando y reordenando algunos
parrafos para facilitar su lectura y aplicacion.

- Utiliza tablas y cuadros para facilitar su comprension.

- Incluye el Apéndice de “Terminologia” en cada capitulo ya que los tér-
minos deben utilizarse conforme al significado y condiciones que se
establecen en el mismo.

En el caso concreto del HE 1 se propone una estructura de documento especial,
conforme a tres niveles posibles de lectura:

- En primer lugar se presenta la definicion de las exigencias para uso
vivienda segun CTE, HE 1.

- A continuacion se plantea el andlisis de elementos constructivos usua-
les, junto con tablas de soluciones directas que cumplen los requisitos.

- Paralos casos no cubiertos por este procedimiento, el texto remite al
lector al apartado especifico del CTE.
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HE 1 Limitacion de la demanda energética
CUESTIONES GENERALES

EXIGENCIA BASICA HE 1:

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda energética necesaria
para alcanzar el bienestar térmico en funcion del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno,
asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion solar, reduciendo el
riesgo de aparicion de humedades de condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y
tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en
los mismos.

AMBITO DE APLICACION

AMBITO EDIFICIOS DE NUEVA CONSTRUCCION En todos los casos, excepto:
(HE 1 apartado 1.1) - edificios aislados con una superficie (til total
inferior a 50 m2.

MODIFICACIONES, REFORMAS Y En edificios existentes con una superficie Gtil superior a
REHABILITACIONES 1000 m2 donde se renueve mas del 25% del total de
sus cerramientos, excepto:

- edificios y monumentos protegidos oficialmente por
ser parte de un entorno declarado o en razoén de su
particular valor arquitectonico o histérico, cuando el
cumplimiento de las exigencias pudiese alterar de
manera inaceptable su caracter o aspecto.

DEFINICION Y CUANTIFICACION DE EXIGENCIAS

DEMANDA CARACTERIZACION DE EXIGENCIAS COMPROBACION DE LA EXIGENCIA
ENERGETICA
(HE 1 apartado 2.1) Los edificios deben proyectarse de tal modo que se

cumplan los siguientes objetivos:

- Se evitan descompensaciones entre la calidad térmica Los valores maximos de transmitancia térmica de la
de los diferentes espacios, limitandose las transmitancias| envolvente térmica seran inferiores a los establecidos
térmicas maximas de cada uno de los elementos de la en la tabla 2.1 de la HE 1.
envolvente térmica.

-La demanda energética queda acotada, limitandose los | Los valores de los parametros caracteristicos medios
valores promediados de cada categoria de elemento de | de los diferentes categorias de paramentos que definen

la envolvente térmica. la envolvente térmica (ponderando las caracteristicas
de cada uno en funcion de su area en relacion con el
Siendo la envolvente térmica el conjunto de los area total de la categoria a que pertenece), seran
cerramientos del edificio que separan los recintos inferiores a los valores limite establecidos en la tabla
habitables del ambiente exterior y las particiones 2.2. de laHE 1.

interiores que separan los recintos habitables de los no
habitables que a su vez estén en contacto con el
ambiente exterior.

Y la transmitancia térmica el flujo de calor, en régimen
estacionario, dividido por el area y por la diferencia de
temperaturas de los medios situados a cada lado del
elemento que se considera.
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DEFINICION Y CUANTIFICACION DE EXIGENCIAS

PERMEABILIDAD
AL AIRE
(HE 1 apartado 2.3)

CARACTERIZACION DE LA EXIGENCIA

COMPROBACION DE LA EXIGENCIA

Se limita la permeabilidad al aire de las carpinterias de
marco completo de huecos de fachada y lucernarios que
limitan los espacios habitables con el ambiente exterior.

Se comprobara que los huecos de fachada y lucernarios
tienen una permeabilidad medida con una sobrepresion
de 100 Pa, inferiores a:

- Zonas climaticas Ay B: 50 m3/h m2

- Zonas climaticas C, Dy E: 27 m3/h m2

Donde: m3/h m2 = m3 de aire, por hora y m2 de
superficie exterior de hueco.

CONDENSACIONES
(HE 1 apartado 2.2)

CARACTERIZACION DE EXIGENCIAS

COMPROBACION DE LA EXIGENCIA

CONDENSACIONES SUPERFICIALES

- Se evitara la formacion de condensaciones en la
superficie interior de los cerramientos, en las zonas en
que puedan absorber agua o sean susceptibles de
degradarse.

CONDENSACIONES INTERSTICIALES

- Se evitaran las condensaciones intersticiales en el
interior del cerramiento, pues puede dafar su vida
Gtil y degradar el aislamiento.

Con caracter general, segun CTE, HE 1:

- La humedad relativa media mensual de cualquiera
de sus puntos debe ser inferior al 80%. Lo que se
cumple si el factor de temperatura de la superficie
interior de cada cerramiento y puente térmico (fgsi) es
superior al factor minimo de temperatura de la
superficie interior (frsj min)-

- Cumplen automaticamente esta exigencia, en el caso
de vivienda:

- Cerramientos y particiones interiores que cumplan
con los valores de transmitancia maxima de la
citada tabla 2.1.

- Particiones interiores que linden con espacios no
habitables donde se prevea escasa produccion de
vapor de agua.

- Cerramientos en contacto con el terreno.

- Deben comprobarse expresamente los puentes
térmicos.

Con caracter general, segun CTE, HE 1:
- La presion de vapor en la superficie de cada capa sera
inferior, en las condiciones mas crudas, de enero,
a la presion de saturacion.
- Se entiende que cumplen automaticamente:
- Cerramientos que dispongan una barrera de vapor en
la parte caliente (en invierno) del cerramiento.
- Cerramientos en contacto con el terreno.

COMENTARIOS

- Esta Seccion sustituye a la anterior NBE-CT-79. La diferencia fundamental entre ambos textos consiste en que del tradicional Kg (coeficiente
global de transmision del edificio) se ha pasado a exigir valores (ahora denominado de transmitancia, U):
- limite al promedio en cada grupo de elementos tales como fachadas, huecos de fachada, cubiertas, suelos, cerramientos contra el
terreno, y otros (como particiones contra espacios no habitables, separacion entre viviendas y zonas comunes, y medianeria contra otro

edificio existente),

- limite a elementos locales (primer metro de soleras o muros de s6tano),
- maximo a cualquiera de los elementos o panos de cada grupo de los citados,
- e, indirectamente, un valor limite a cada uno de los puentes térmicos integrados en fachada (contorno de huecos, pilares o vigas embe-
bidos en el cerramiento).
- Y todo ello independientemente de la relacion de volumen habitable a superficie envolvente de la misma, es decir, sin considerar el factor
de forma que definia NBE-CT.
- En cualquier caso, que la transmision se mida desde el interior del edificio, resta relevancia a lo que suceda en el frente del forjado,
quedando su caracter de puente térmico reducido a su comportamiento cara a condensaciones, aspecto, que si bien se enuncia en HE, no se
encuentra desarrollado, no siendo posible, por ahora su comprobacion, hasta que se publiquen Documentos Reconocidos en los que se
establezcan las expresiones oportunas.
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HE 1

METODOS DE COMPROBACION RELATIVOS
A LA TRANSMISION TERMICA

CONCEPTO Y OBJETIVOS

En esta seccion se hace una lectura de la HE 1, con el objetivo de presentar las instrucciones para la comprobacion que se
proponen en el texto original del citado documento. Se han reordenado determinados apartados, con el fin de presentar el
proceso de un modo mas lineal y consecuente que el original. Mediante la lectura de esta seccion, el proyectista podra entender
de un modo ordenado el proceso que propone la HE 1 para la comprobacion del cumplimiento de las exigencias previstas.

METODOS DE COMPROBACION

La HE 1 define dos métodos posibles. Para el caso de vivienda, es de aplicacion valida, en general, el método simplificado.

METODO

SIMPLIFICADO
(HE 1 apartado 3.2)

CARACTERISTICAS APLICABILIDAD
El objeto de la opcion simplificada es: La opcion simplificada sera aplicable cuando se den
- Limitar la demanda energética de los edificios, de una | todas las condiciones siguientes:
manera indirecta, mediante el establecimiento de a) La fraccion de superficie de huecos de las fachadas
determinados valores limite de los parametros de para cada una de las orientaciones del edificio que
transmitancia térmica U y del factor solar modificado F tengan mas del 10% del total, es inferior al 60% de
de los componentes de la envolvente térmica. la superficie total de la fachada respectiva.
b) La fraccion de superficie de lucernarios es inferior
- Limitar en los edificios de viviendas la transmision de al 5% de la superficie total de la cubierta.
calor entre las unidades de uso calefactadas y las c) Los cerramientos del edificio estan formados por
zonas comunes no calefactadas. soluciones constructivas convencionales, estando

explicitamente excluidos componentes como muros
Trombe, muros parietodinamicos e invernaderos
adosados, miradores o galerias acristaladas.
Por defecto, es la opcion valida para la mayoria de los
edificios de viviendas, por lo que es el Unico método
desarrollado en este Documento de Aplicacion.
En obras de rehabilitacion se aplicara esta opcion
exclusivamente a los nuevos cerramientos.

CALCULO DE LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA POR EL METODO SIMPLIFICADO

PROCEDIMIENTO
DE CALCULO
(HE 1 apartado 3.2.1.4)

SISTEMA DE COMPROBACION CON LA OPCION SIMPLIFICADA

El procedimiento de la opcion simplificada es el siguiente:
a) Determinacion de la zona climatica que corresponde al edificio.
b) Clasificacion de los espacios del edificio.
c) Definicion de la envolvente térmica objeto de comprobacion.
d) Calculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la envolvente térmica.
e) Comprobacion de cumplimiento de la limitacion de demanda energética mediante:

- Comprobacion de que cada una de las transmitancias térmicas de los elementos de la envolvente térmica del
edificio es inferior al valor maximo indicado en la tabla 2.1. (en la tabla reproducida se ha incluido la
condicion especifica para vivienda relativa a las particiones interiores que separan unidades de uso de zonas
comunes del edificio).

- Calculo de la media de los parametros caracteristicos y comprobacion de que son inferiores a los valores
limite de las tablas 2.2.

f) Comprobacion del cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire.
g) Control de las condensaciones intersticiales y superficiales.

DOCUMENTACION JUSTIFICATIVA

En la memoria del proyecto basico se declarara el nivel de exigencia de cada una de las definidas en HE 1.

En el proyecto de ejecucion se justificara el cumplimiento de las condiciones mediante las fichas justificativas del
calculo de los parametros caracteristicos medios y los formularios que figuran en el apéndice H de la HE 1, y que
se reproducen al término de la presente seccion de este Documento de Aplicacion.

METODOS DE DETERMINACION Y CALCULO
En los siguientes apartados se reproducen las tablas y los métodos precisos para asegurar la conformidad del edificio
con los requisitos de la HE 1.
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DATOS PREVIOS
(HE 1 apartado 3.1.1.)

ZONA CLIMATICA
La HE 1 establece la zona climatica del edificio, que viene definida por una letra y un nimero:

- La letra hace referencia a la severidad climatica en invierno: la “A” corresponde a la minima severidad y la

“E” a la de maxima severidad).
- El nimero hace referencia a la severidad climatica en verano: el “1” para la minima severidad y el “4” para
la maxima severidad.
La zona climatica se obtiene de la tabla siguiente (tabla D.1 del Anexo D de la HE 1) en funcion de la diferencia de
altitud que exista entre dicha localidad y la de la capital de su provincia. Si esa diferencia de altitud es menor de
200 m o la localidad se encuentra a una altitud inferior que la de la capital, se tomara la misma zona climatica que
la que corresponde a la capital de provincia.
Altitud de Desnivel entre la localidad
Capitales de provincia y Capital la capital y la capital de su provincia (m)
ciudades autonomas (m) 2200 2400 2600 2800 =1000
<400 <600 <800 <1000

Albacete D3 677 D2 E1 E1 E1 E1

Alicante B4 7 Cc3 C1 D1 D1 E1

Almeria A4 0 B3 B3 1 c1 D1

Avila E1 1054 E1 E1 E1 E1 E1

Badajoz C4 168 Cc3 D1 D1 E1 E1

Barcelona Cc2 1 1 D1 D1 E1 E1

Bilbao C1 19 D1 D1 E1 E1 E1

Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1

Caceres c4 385 D3 D1 E1 E1 E1

Cadiz A3 0 B3 B3 C1 C1 D1

Castellon de la Plana B3 18 Cc2 C1 D1 D1 E1

Ceuta B3 0 B3 1 1 D1 D1

Ciudad Real D3 630 D2 E1 E1 E1 E1

Cordoba B4 113 Cc3 Cc2 D1 D1 E1

Coruna (a) C1 0 C1 D1 D1 E1 E1

Cuenca D2 975 E1 E1 E1 E1 E1

Donostia-San Sebastian C1 5 D1 D1 E1 E1 E1

Girona Cc2 143 D1 D1 E1 E1 E1

Granada c3 754 D2 D1 E1 E1 E1

Guadalajara D3 708 D1 E1 E1 E1 E1

Huelva B4 50 B3 1 1 D1 D1

Huesca D2 432 E1 E1 E1 E1 E1

Jaén Cc4 436 Cc3 D2 D1 E1 E1

Leon E1 346 E1 E1 E1 E1 E1

Lleida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1

Logrono D2 379 D1 E1 E1 E1 E1

Lugo D1 412 E1 E1 E1 E1 E1

Madrid D3 589 D1 E1 E1 E1 E1

Malaga A3 0 B3 1 1 D1 D1

Melilla A3 130 B3 B3 C1 C1 D1

Murcia B3 25 c2 C1 D1 D1 E1

Ourense c2 327 D1 E1 E1 E1 E1

Oviedo C1 214 D1 D1 E1 E1 E1

Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1

Palma de Mallorca B3 1 B3 C1 C1 D1 D1

Palmas de Gran Canaria, Las A3 114 A3 A3 A3 B3 B3

Pamplona D1 456 E1 E1 E1 E1 E1

Pontevedra C1 77 1 D1 D1 E1 E1

Salamanca D2 770 E1 E1 E1 E1 E1

Santa Cruz de Tenerife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3

Santander C1 1 C1 D1 D1 E1 E1

Segovia D2 1013 E1 E1 E1 E1 E1

Sevilla B4 9 B3 Cc2 C1 D1 E1

Soria E1 984 E1 E1 E1 E1 E1

Tarragona B3 1 Cc2 C1 D1 D1 E1

Teruel D2 995 E1 E1 E1 E1 E1

Toledo Cc4 445 D3 D2 E1 E1 E1

Valencia B3 8 Cc2 1 D1 D1 E1

Valladolid D2 704 E1 E1 E1 E1 E1

Vitoria-Gasteiz D1 512 E1 E1 E1 E1 E1

Zamora D2 617 E1 E1 E1 E1 E1

Zaragoza D3 207 D2 E1 E1 E1 E1
En localidades que no sean capitales de provincia y que dispongan de registros climaticos se podra adoptar la zona
climatica que resulte del procedimiento de determinacion que se recoge en el Anexo D del Documento Basico HE 1.




DAV-HE. AHORRO DE ENERGIA 13

DATOS PREVIOS
(HE 1 apartado 3.1.2.)

(HE 1 apartado 3.1.3)

CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS

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

- Espacios habitables: en edificios residenciales, lo son las viviendas y las zonas comunes en el interior de los
edificios.

- Espacios no habitables: son los recintos interiores no destinados al uso permanente de personas o cuya
ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, solo exige unas condiciones de
salubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como no habitables los garajes, trasteros,
las camaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus respectivas zonas comunes.

A efectos del tipo de carga interna los espacios habitables se clasifican en espacios con baja carga interna y espacios
con alta carga interna, en funcién de que la actividad desarrollada en su interior suponga o no una gran cantidad de
disipacion de calor. Todos los espacios destinados a viviendas y sus zonas comunes tienen consideracion de
espacios de baja carga interna.

DETERMINACION DE LA ENVOLVENTE TERMICA
La envolvente térmica se compone de:

- los cerramientos del edificio que separan los recintos habitables del ambiente exterior (aire, o terreno);
- las particiones interiores que separan los recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en con-
tacto con el ambiente exterior.

Se debe identificar la envolvente térmica y clasificar adecuadamente cada uno de sus componentes:
- segun su situacion:

a) muros de fachada (M): comprende los cerramientos exteriores en contacto con el aire cuya pendiente sea
superior a 60°. Se agrupan en hasta 6 orientaciones seglin los sectores angulares contenidos en la figura
siguiente. La orientacion de una fachada se caracteriza mediante el angulo formado por el norte geogra-
fico y la traza de la normal exterior de la fachada, medido en sentido horario.

Orientacion Norte
N Norte o< 60; o = 300;
Este 60 < ag <111
QOrientacién Orientacion Sureste 111 = a, <182
Oeste Este

Sur 162 < c1p <198

Orientacién Orientacién Suroeste 198 = ap <249

Suroeste Sureste
Qeste 249 < oy <300

b) cubiertas (C): comprenden aquellos cerramientos superiores en contacto con el aire cuya inclinacion sea
inferior a 60° respecto a la horizontal;

c) suelos (S): comprenden aquellos cerramientos inferiores horizontales o ligeramente inclinados que estén
en contacto con el aire, con el terreno, o con un espacio no habitable;

d) medianerias (M): comprenden aquellos cerramientos que lindan con otros edificios ya construidos. Si el
edificio se construye con posterioridad el cerramiento se considerara, a efectos térmicos, una fachada;

e) cerramientos en contacto con el terreno (T): comprenden aquellos cerramientos distintos a los
anteriores que estan en contacto con el terreno;

f) particiones interiores (P): comprenden aquellos elementos constructivos horizontales o verticales que
separan, en el interior del edificio, los recintos habitables de los no habitables.

Puentes térmicos: ademas, es preciso identificar los puentes térmicos que existan en fachada, cubierta o suelos. Se
consideran puentes térmicos las zonas en las que se evidencia una variacion de la uniformidad de la construccion, ya
sea por un cambio del espesor del cerramiento, de los materiales empleados, por penetracion de elementos
constructivos con diferente conductividad, etc., que conlleva necesariamente una minoracion de la resistencia
térmica respecto al resto. Para una relacion mas exhaustiva, consultar el Anexo A de Terminologia.
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DATOS PREVIOS

La figura siguiente, tomada del CTE, es un esquema de la envolvente térmica de un edificio, donde se indican con
letras las categorias a que pertenece cada paramento (M, C, S, T, H, L y MD), ademas de los puentes térmicos (P):

~.'Ng habitable.

“Nai habitable,

L,

R
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CALcuLo

CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA DE LOS ELEMENTOS

(HE 1 apartado 3.2.2)

Se calcularan los parametros caracteristicos de los paramentos que definen la envolvente térmica. El método de cal-
culo es similar en gran parte al antiguo de la NBE CT 79, y en cualquier caso se puede usar el Apéndice E de la HE 1.
como guia detallada de procedimientos.

FACHADAS:

- Transmitancia térmica de muros de fachada Uy, por cada orientacion.

- Puentes térmicos de fachadas Upg; a efectos de transmision se consideraran solamente los puentes térmicos
cuya superficie sea superior a 0,5m?2 e integrados en fachadas (pilares, vigas, contorno de huecos y cajas de
persiana). A efectos de condensacion se consideran todos. El calculo se subdividira por tanto en:

- De contornos de huecos o cajas de persiana > 0,5mZ2, Upg4

- De pilares en fachada > 0,5mZ, Upg;
- Transmitancia térmica de huecos Uy , de marcos y de acristalados.
- En su caso, factor solar modificado de huecos Fy

CUBIERTAS:

- Transmitancia térmica de cubiertas U¢, que se subdividira en:
- Cubiertas en contacto con el aire, Ucq
- Cubiertas en contacto con un espacio no habitable, Uc,

- Transmitancia térmica de lucernarios UL, de marcos y de acristalados.

- Factor solar modificado de lucernarios F
- Puentes térmicos de cubiertas Upc; se consideraran solamente los puentes térmicos cuya superficie sea

superior a 0,5m2 , correspondientes a vigas o lucernarios integrados en cubiertas.

SUELOS
- Transmitancia térmica de suelos Us, que se subdividira en:
- Suelos apoyados sobre el terreno, Ugq
- Suelos en contacto con espacios no habitables, Us;
- Suelos en contacto con el aire exterior, Ug3
- Suelos a una profundidad mayor que 0,5m, U3

MEDIANERIAS
- Transmitancia térmica de la medianeria, U

CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL TERRENO
- Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno Ut , que se subdividira en:
- Muros en contacto con el terreno, U4
- Cubiertas enterradas, U,

PARTICIONES INTERIORES
- Muros en contacto con un espacio no habitable, Uy,
- Cubiertas en contacto con un espacio no habitable, Uc,

COMPROBACION

COMPARACION CON LA TABLA 2.1.

(HE 1 apartado 3.2.1.4)

La comprobacion consiste en verificar cada uno de los valores de muros de fachada, cubiertas, suelos, medianerias,
cerramientos contra el terreno, particiones interiores, y separaciones entre viviendas y zonas comunes asi como
vidrios y marcos, si no sobrepasan los valores de la tabla 2.1.

CALCULO

CALCULO DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS MEDIOS

Para cada categoria de elementos se determinara la media de los parametros caracteristicos U y F, que se obtendra
ponderando los parametros correspondientes a cada elemento seglin su area en relacion con el area total de la
categoria a que pertenece. Las areas de los cerramientos se consideraran a partir de las dimensiones tomadas desde
el interior del edificio.
Se obtendran de esta manera los siguientes valores:
- Transmitancia media de muros de fachada para cada orientacion, incluyendo en el promedio los puentes
térmicos integrados en la fachada (contornos de huecos, pilares en fachada y cajas de persianas) de mas de
0,5 m2.
- Transmitancia media de huecos de fachadas para cada orientacion.
- Transmitancia media de cubiertas, incluyendo en el promedio la transmitancia de los lucernarios y los puentes
térmicos integrados en cubierta.
- Transmitancia media de suelos.
- Transmitancia media de cerramientos en contacto con el terreno.
- En su caso factor solar modificado medio de huecos de fachadas para cada orientacién.
- Factor solar modificado medio de lucernarios de cubiertas.
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COMPROBACION SINTESIS DEL_PROCEDIMIENTO DE CALCULO
En el siguiente cuadro se recoge de modo sintético el procedimiento para la comprobacion de los parametros
caracteristicos medios con los valores limite de la tabla 2.2. Corresponde con la tabla 3.1. del apartado 3.2.2.2. del
CTE HE, 1:
Tabla 3.1 Sintesis del procedimiento de comparacion con los valores limite
Cerramientos Componentes Parametros Parametros caracteristicos medios Comparacion
y particiones caracteristicos con los valores
interiores limites
CUBIERTAS C4  En contacto con el aire Ucq Ucm < YUctim
Pc  Puente térmico (Contozrno y 2'45 U+ EAK. Uy +2/4[ U,
de lucernario>0,5 m#) U on =
PC DA+ At DA
L Lucernarios UL
A F
FL £, =% FLm < FLiim
A
FACHADAS My Muro en contacto con Upm1
el aire
My Muro en contacto con Umz
espacios no habitables
Ppq Puente térmico (contgrno Upr4 U - E A, U, + E Ay Uy Upmm < Umtim
de h 0,5 M
e huecos > m#) EAM"'EAHC
Pr;  Puente térmico (pilares Upr2
en fachada > 0,5 mZ)
Pr3  Puente térmico (caja de Upr3
persianas > 0,5 mz)
AU
H Huecos Uy u,, =% Uhm < UHlim
'+
A, F,
Al
Fu Fim =—EE y Fim < FHlim
'
SUELOS Sq  Apoyados sobre el terreno Ug1
Sy En contacto con espacios Usy AU
no habitables U, =% Usm < Ustim
” A
s
S3 En contacto con el aire U53
exterior
CERRAMIENTOS T4 Muros en contacto Utq
EN CONTACTO con el terreno EA/' U, Utm < U miim
CON EL TERRENO U, =S—
T Cubiertas enterradas U 2 A

NOTA:

La tabla no es exhaustiva en cuanto a los componentes de los cerramientos y particiones interiores.
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VALORES MAXIMOS

Y LIMITE

TRANSMITANCIA TERMICA MAXIMA DE CERRAMIENTOS

(HE 1 apartado 2.1)

En tanto en cuanto produzcan descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada
elemento tendra una transmitancia térmica no superior a los valores del siguiente cuadro (HE 1, tabla 2.1,
al que se ha anadido una ultima exigencia exclusiva para vivienda), en W/ m2K.

Elementos de la envolvente ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA
A B C D E

Muros de fachada, particiones interiores en

contacto con espacios no habitables, primer metro 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74

del perimetro de suelos apoyados sobre el terreno(1)

y primer metro de muros en contacto con el terreno

Suelos 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62

Cubiertas 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46

Vidrios y marcos(2) 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10

Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

Particiones internas que limitan las unidades de uso

(viviendas) con calefaccion en proyecto con las zonas 1,20

comunes no calefactadas.

(1) se refiere a las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m
(2) Las transmitancias térmicas de vidrios y marcos se compararan por separado.

VALORES LIMITE DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS MEDIOS
Cada categoria de elementos de la envolvente térmica debera tener un valor de parametro caracteristico medio no
superior al indicado en las siguientes tablas (HE 1, tablas 2.2) (véase el apartado de calculo para subindices):

ZONA CLIMATICA A
UMiim | Ustim | Uctim | FHiim % Ubttim") Frlim®
W/m2K | W/mZK | W/m2K superficie W/m2K ZONA A3 ZONA A4
de huecos N E/O S/SE/ E/O S SE/ E/O S SE/
SO SO SO
de0a10 5,7 - - - - - -
de 11a 20 4,7 (5,6) >7 - - - - -
0,94 0,53 0,50 0,29 de 21 a 30 4,1 (4,6) | 5,5(5,7) 5,7 - - - - - -
de 31 a 40 3,8 (4,1) | 5,2 (5,5) - - - 0,57 - 0,58
de 41 a 50 3,5(3,8) | 5,0(5,2) 0,57 - 0,60 0,47 - 0,48
de 51 a 60 3,4(3,6) | 4,8 (4,9 0,50 - 0,54 0,40 0,55 0,42
(1) En los casos en que Uy sea inferior a 0,67 W/mZK se podra tomar el valor de Uy, indicado entre paréntesis para esta zona.
(2) sglo se reflejan los datos para espacios de baja carga interna, que son los que hay en edificios residenciales.
ZONA CLIMATICA B
UMiim | Ustim | Uclim | FHiim % Ubttim!") Friim?
W/m2K | W/mZK | W/m2K superficie W/m2K ZONA B3 ZONA B4
de huecos N E/O S/SE/ E/O S SE/ E/O S SE/
SO SO SO
de0a10 5,4 (5,7) 5,7
de 11a 20 3,8(4,7) | 4,9 (5,7) 5,7 - - - - -
0,82 0,52 0,45 0,30 de 21 a 30 3,3(3,8) | 4,3(4,7) - - - - - -
de 31 a 40 3,0 (3,3) | 4,0(4,2) |5,6 (5,7)] - - - 0,55 - 0,58
de 41 a 50 2,8 (3,0) | 3,7(3,9)|5,4(55) 0,53 - 0,59 0,45 - 0,48
de 51 a 60 2,7 (2,8) | 3,6 (3,7) |5,2(5,3) 0,46 - 0,52 0,39 0,55 0,41

(1) En los casos en que Uppm sea inferior a 0,58 W/mZK se podra tomar el valor de Up;y indicado entre paréntesis para esta zona.
) sélo se reflejan los datos para espacios de baja carga interna, que son los que hay en edificios residenciales.
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ZONA CLIMATICA C

Untim | Ystim | Uctim | FHtim % Untim{") Fiitim?)
W/m2K | W/m2K| W/mZK superficie W/m2K ZONAC1 ZONA C2 ZONA C3 ZONA C4
de huecos N E/O s/Se/ | E/0| S [SE/| E/O| S [SE/| E/0|S |SE/|E/O| S | SE/
o) o) o) o) o)
de0a10 4,4 4,4 : - - = = = .
de11a20 |3,4(4,2)]| 3,9 (4,4 4,4 - = | a - |-
0,73 | 0,50 | 0,41 | 0,37 | de21a30 |2,9(3,3)]3,3(3,8)| 4,3 (4,4 - = = A N
de31a40 |2,6(2,9) ]3,0(3,3)] 3,941 - o = 0,54 - [0,56
de41a50 |2,4(2,6)]2,8(3,0] 3,63,8) 0,59 - |o051] - [0,54]0,47] - 0,46
de51a60 |2,2(2,4)]2,7@28)] 3,53,6) -0,51 0,55] 0,43 | - [0,47]0,38 (0,53 (0,39

(1) En Los casos en que Upmm sea inferior a 0,52 W/mZK se podréa tomar el valor de UHjm indicado entre paréntesis para esta zona.
(2) sglo se reflejan los datos para espacios de baja carga interna, que son los que hay en edificios residenciales.

ZONA CLIMATICA D

Umiim | UYstim | Yctim | FHlim % Unttim") Fijiim?)
W/m2K | W/m2K| W/mZK superficie W/m2K ZONA D1 ZONA D2 ZONA D3
de huecos N E/O S/SE/ | E/O| S |SE/| E/O| S |SE/| E/O|S |SE/
50 50 o) 50
de0a10 3,5 - - - - -
de11a20 3035 > 35 ST P P
de21a30 [2,5(2,9 2933 - |- - -1 -
0,66 1 0,49 1 0,38 | 036 = 40 2,2(2,5) | 2,6 (2,9)] 3,4 (3,5) B - |- | -
de4tas0 |2,1(2,2)2,5@26)]| 3,2(3,4) - | - lo,61] 0,50] - [0,53
de51a60 |1,9(2,1) 23 @24)] 3,03,1) 0,49 - [0,53] 0,42 0,61(0,46

(1) En los casos en que Up, sea inferior a 0,47 W/m2K se podra tomar el valor de Ui, indicado entre paréntesis para esta zona.
) sslo se reflejan los datos para espacios de baja carga interna, que son los que hay en edificios residenciales.

ZONA CLIMATICA E

Umiim | Ystim | Yctim | FHiim % Unitim" Friim®

W/mZK| W/mZK| W/m2K superficie W/m2K ZONA E1
de huecos N E/O S/SE/ E/O| S | SE/

o) SO

de0a10 -
de 11 a20 3.1 3.1 -

057 | 048 | 035 | 0,36 de21a30 |2,6(2,9)]3,0(@3,1) 3,1
de31a40 |2,2(2,4) 2,7 (2,8)
de41a50 |2,0(2,2)]2,4(2,6)
de51a60 |1,9(2,0)]2,3(2,4)] 3,0(3,1)

(1) En los casos en que Upm sea inferior a 0,43 W/mZK se podra tomar el valor de UHlim indicado entre

paréntesis para esta zona.

) sslo se reflejan los datos para espacios de baja carga interna, que son los que hay en edificios

residenciales.
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CTE-HE

AHORRO DE ENERGIA

Residencial vivienda

HE 1

CONCEPTO Y OBJETIVOS

METODOS DE CALCULO RELATIVOS A LA CONDENSACION

En esta seccion se presentan los medios de comprobacion de la no existencia de riesgo de condensacion superficial en los puentes
térmicos, puesto que han de ser comprobados en todo caso, incluso cuando se hallen integrados en paramentos que cumplan con
la condicion general de transmitancia térmica maxima.

CALCULO

Deben contemplarse de modo diferenciado los puentes integrados en cerramientos y los no integrados, pero solamente aquellos
que sean susceptibles de enmohecimiento (esto excluye, por ejemplo, los elementos metalicos o plasticos, pero no los de barro,

madera, yesos y similares).

CONDENSACION - Cerramientos en general:
SUPERFICIAL -

- Puentes térmicos integrados en los cerramientos:

- En los puentes térmicos susceptibles de enmohecerse, para garantizar que no existan condensaciones

- Para el calculo de la transmision de un puente térmico, (ventanas, lucernarios, alféizares...) se puede

- Puentes térmicos en encuentros entre cerramientos:
- Para los puentes formados por encuentros entre cerramientos, tales como los de forjados con fachada, debe

- En todo caso, pueden evitarse mediante un disefio de los encuentros que asegure la continuidad de

El cumplimiento de los valores de transmitacia maxima de la tabla 2.1 asegura, para los cerramientos y
particiones interiores de los espacios de clase de higrometria 4 o inferior (segiin apartado 3.1.2 del HE 1
del CTE), como son las viviendas, la verificacion de la condicion.

superficiales, la transmision no debe superar el siguiente valor:
Zona climatica A B c D E
Transmision puntual (puente) 2,00 1,90 1,70 1,50 1,40 (W/m2 K)

aplicar la misma expresion que la de las fachadas, aplicada a la composicion del alzado en esa zona.

esperarse a la publicacion de Documentos Reconocidos en los que se establezcan las expresiones de
comprobacion.

aislamiento, con un grosor similar al del resto del cerramiento, lo cual redunda en la simplificacion del
proceso de comprobacion, al desaparecer estas anomalias. En la unién de vuelos, balcones o terrazas con
fachadas es casi imposible evitarlos.

CONDENSACION Con caracter general: es preciso dirigirse a los métodos especificados en el Anexo G, apartado G.2.2., del CTE HE, 1.

INTERSTICIAL

- Con caracter particular:
- Las composiciones constructivas que prevean una barrera de vapor en la cara caliente del cerramiento (en

- También cumplen todos los cerramientos que se encuentren en contacto con el terreno.

enero) cumplen automaticamente por el mero hecho de esa disposicion, por lo que no es preciso calculo
alguno.
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HE 1

DOCUMENTACION Y CONSTRUCCION

CONCEPTO Y OBJETIVOS

En el articulado de la HE 1 se disponen instrucciones acerca de la documentacion que se debe incluir en proyecto, asi como
acerca del control de recepcion y de ejecucion en obra. A continuacion se reproducen para su consideracion por parte del
proyectista y de la direccion facultativa.

DOCUMENTACION

CONSTRUCCION

- En la memoria del proyecto basico se debe declarar el nivel de cada exigencia, es decir, la coleccion de valores y
condiciones que habran de ser cumplidas por la construccion, conforme a lo indicado en el HE 1.

- En la memoria del proyecto de ejecucion se debe documentar el cumplimiento de los niveles declarados en el
basico pudiendo hacerlo por referencia a soluciones publicadas o mediante las fichas adjuntas justificativas del
calculo de los valores medios y maximos.

- En el pliego de condiciones del proyecto de ejecucion debe expresarse los requisitos de los productos a utilizar
en los cerramientos y particiones interiores que componen la envolvente térmica del edificio. A efecto de este DB:

- Los productos y elementos para los muros y la parte ciega de las cubiertas se definen mediante la
conductividad térmica (W/mK);
- Los productos para huecos y lucernarios se caracterizan mediante los siguientes parametros:
- parte acristalada del hueco por, la transmitancia térmica (W/m2K) y el factor solar,;
- marcos y partes ciegas de huecos, puertas y ventanas y lucernarios, por la transmitancia térmica (W/mZ2K)
y la absortividad.

- Los valores a utilizar en los calculos del proyecto de ejecucion deben corresponder o a los reflejados en este
documento u otros Documentos Reconocidos, o procedentes de ensayos segiin la norma UNE EN 1SO 10 456:2001,
para una temperatura de 10 °C y un contenido de humedad correspondiente al equilibrio con un ambiente a 23 °C
y 50 % de humedad relativa.

RECEPCION EN OBRA:

- Para su recepcion en obra, los valores de calculo de las propiedades se obtendran de los definidos en este DB, de
los declarados para cada producto, segin su marcado CE, o de Documentos Reconocidos.

- El pliego de condiciones del proyecto de ejecucion puede establecer ensayos de recepcion, y el director de
ejecucion de la obra puede en cualquier caso ordenarlos, justificadamente, informando al director de obra.

EJECUCION:

- Se debe prestar especial cuidado en la ejecucion de los puentes térmicos integrados en los cerramientos tales como
pilares, contornos de huecos y cajas de persiana, y a los no integrados, como frentes de forjado y encuentro entre
cerramientos.

- Se debe controlar que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta a lo indicado en el proyecto de
ejecucion, en cuanto a su colocacion, posicion, dimensiones y tratamiento de puntos singulares.

- Si esta prevista la interposicion de una barrera de vapor, ésta se debe disponer al interior de la capa aislante,
controlando que, durante su ejecucion, no se produzcan roturas o deterioros en la misma.

- Se debe comprobar que el recibido y la fijacion de los cercos de las carpinterias que forman los huecos (puertas y
ventanas) y lucernarios, se realiza de tal manera que quede garantizada la estanquidad al aire entre marco y
cerramiento.
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HE 1 APLICACION A ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS HABITUALES

CONCEPTO Y OBJETIVOS

En esta seccion se presentan de un modo muy conciso las premisas del HE 1 y una serie de conclusiones derivadas de su
aplicacion a casos reales de construccion. Se pretende con esta seccion que el proyectista encuentre un apoyo al disefio aun
sin profundizar en la lectura y analisis de lo prescrito en el codigo; este documento presenta directamente conclusiones de
orden practico que le permitan tomar decisiones de proyecto que le encaminen hacia un cumplimiento efectivo de las
condiciones exigidas.

Este documento ha de emplearse con las siguientes advertencias:

La tablas hacen referencia a clases de soluciones constructivas que representan el abanico de las posibles, dando
al menos un ejemplo de cada clase. Los valores son aplicables a cualquier otra solucion que tenga una resistencia
bdsica (la de la parte maciza, excluyendo el aislamiento) no inferior a la sefialada.

Las tablas hacen referencia a clases de materiales aislantes que representan el abanico de los posibles, dando al
menos un ejemplo de cada clase. Para otro material diferente basta adoptar espesores proporcionales a su
conductividad.

Los valores y detalles constructivos de este apartado se refieren tunicamente al comportamiento térmico desde el
punto de vista de la demanda energética, sin considerar otros comportamientos como el de resistencia a incendio o
la afectacién del aislamiento por el agua o la disposicién de la l[dmina impermeabilizante en su caso.

En tanto este documento no tenga caracter de “documento reconocido”, para la justificacion del cumplimiento de la
exigencia mediante las fichas del CTE podran usarse los valores de transmitancia presentados a continuacion.

Este documento no es aplicable a viviendas que tengan huecos en mas de un 50% de superficie de la fachada, o dispongan
de lucernarios sin proteccion solar en mas de un 3% de la superficie de la cubierta, o de cerramientos no convencionales
(muros Trombe o parietodinamicos).

GEOMETRIA DE LA ENVOLVENTE TERMICA

A efectos de la definicion de envolvente térmica en edificios de viviendas, deben considerarse espacios habitables las propias viviendas, las
zonas comunes, como escaleras, pasillos o portales, que no estén dispuestas al aire libre, y las reservadas para locales de oficinas o
comerciales, si existen. Como zonas no habitables pueden considerarse los trasteros, garajes, cuartos de instalaciones, y camaras tanto
sanitarias como de bajo cubierta. Las zonas no habitables pueden anexionarse al conjunto de las habitables, si ello da lugar a una envolvente
menor o una mayor racionalizacion de la solucion constructiva.

La siguiente figura es una interpretacion para un caso concreto de las denominaciones empleadas en el HE 1 para los diferentes elementos y
orientaciones de la envolvente térmica de un edificio:

medianera

PUENTE

. CUBIERTA —
habitable
LUCERNARIO I . N

FACHADA /),

PUENTE

FACHADA L
SE
[l suewo _ 1
Y 0
J;JPUENTE Ell pano
CERRAMIENTO ™ q Pabiavi VENTANA | CUBIERTA
| I
ENTERRADO —— | N/ S
ENCUENTRO
MURO |
CONTRA sue|
TERRENO S |
el ee— SE,
T e — .
RORMADO - ENCUENTRO
SANITARIO PUENTE

Figura 1. Elementos de la envolvente térmica de un edificio
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Se presentan a continuacion cada una de las categorias de elementos constructivos que deben ser tenidos en consideracion.
Cada apartado va precedido de una breve introduccion donde se concentran los requisitos y principios de calculo y, a conti-
nuacion, se presentan conclusiones de orden tipologico, a través de soluciones ejemplo y tablas de conclusiones.

FACHADAS

1.1.  PARTE CIEGA DE LAS FACHADAS

REQUISITOS

En cada fachada, existe un limite al promedio de transmision en toda su superficie, medida por el interior del
espacio habitable, y por tanto excluyendo los encuentros entre panos, y entre éstos y los forjados o separaciones
interiores. En ese promedio deben computarse la transmision, localmente mas elevada, correspondiente a los
puentes térmicos integrados en la fachada, tales como cajas de persiana, jambas o alféizares de huecos, o pilares
embebidos, que tengan mas de 0,5 mZ cada uno.

Independientemente de lo anterior, si la composicion de la fachada no es uniforme, ninguna zona, excepto la de
puentes, debe tener una transmision superior al valor establecido como maximo local.

Los valores limite son:

Zona climatica A B C D E
Promedio (parte ciega) 0,94 0,82 0,73 0,66 0,57
Maximo local (cualquier zona) 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74

(W/mZ K)
(W/mZ2 K)

CALCULO

La transmision por unidad de superficie, respecto al aire, de un pano de fachada constituido por capas paralelas
homogéneas se define por el coeficiente de transmitancia, de valor:
U= 1/(Rse+ Zej/A+Rg)

donde:

Rse es la resistencia térmica superficial del aire exterior, de valor 0,04 m2K/W;

e / A es la resistencia de cada capa homogénea que constituye el cerramiento, cociente de su espesor, e y la
conductividad térmica de calculo del material de la capa considerada, A; en el anejo V1 aparece la de
los mas usuales. En algunos casos, como camaras de aire, el valor ofrecido en dicho anejo es directamente
el de la resistencia.

Rgi es la resistencia térmica superficial del aire interior, de valor 0,13 m2K/W.

SOLUCIONES
Y EJEMPLOS

En la tabla siguiente se ofrecen los valores de transmitancia de distintas composiciones de fachada, clasificadas
por la resistencia basica (de la parte masiva; todo menos el aislante), en combinacion con diferentes gruesos de
capas aislantes de diversas conductividades.

Transmision por fachadas

Parte masiva: resistencia: (mZK/W) Ejemplo Transmitancia (W/m2 K)

Leve (= 0,30) Figura 2.2 a 1,02 090 0,80 0,72 0,61 0,52

Moderada (= 0,40) Figura 2.2 b 0,88 0,79 0,71 0,65 0,56 0,48

Elevada (> 0,60) Figura 2.2 ¢ 0,78 0,71 0,65 0,60 0,51 0,45

Baja (< 0,028) Poliuretano in situ | 1,6 2,0 2,2 2,5 3,1 3,7
. Poliestireno

Media (< 0,037) expandido 22 kg/m?3 2,5 3,0 3,5 4,0 5,0 6,0

Poliestireno
Alta (< 0,046) expandido 10 kg/m3 3,0 3,6 4,2 4,8 6,0 7,1
Aislamiento: conductividad (W/mK) | Ejemplo Grueso (cm)

Las figuras siguientes corresponden a ejemplos constructivos de cada una de las categorias empleadas en la tabla:

a: LEVE b: MODERADA ¢ ELEVADA
355 48° 25 t 8%52 g = 5= 82
o oo [=1-1-] (=] (=] [=1=7=] (=1 o oo o0
Resistencia basica 032 0,43 0,54

Figura 2. Resistencia basica de soluciones de fachada
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1.2.  PUENTES TERMICOS INTEGRADOS EN LA FACHADA

REQUISITOS Para el calculo de la transmision de un puente térmico que ocupe parte de la superficie del cerramiento, como
Y CALCULO los casos sefalados de la figura 3, se puede aplicar la misma expresion que la de las fachadas, aplicada a la
composicion del alzado en esa zona.
En los casos, como el c de la figura 3, en los que el puente no suponga superficie en alzado, se debe considerar
la transmision total medida en la superficie significativa, y repercutirla en la del pafio de la parte ciega al que
corresponda.
En los puentes térmicos susceptibles de enmohecerse, como en los casos a, ¢, e, g, h, j, y k de la figura 3, la
transmision no debe superar el siguiente valor:
Zona climatica A B (o D E
Transmision puntual (puente) 2,00 1,90 1,70 1,50 1,40 (W/m2 K)
EJEMPLOS

a T =
] MOCHETA &

VENTANA DE
« FALDON

S EMBUTIDA

s 3 bitors RAHATI VIGA DE
| U : : J_ T CUBIERTA
. 0,40 MKW )| CAPIALZADO e
T = e B = S
f ! |

¢ ;‘ ~ LATERAL

int ‘

¢ T SIN PUENTE b I I ALFEIZAR i P
g 1 |'T: 3 .
:,[( j-l l% 0,50 KW e —— k

Figura 3. Puentes térmicos integrados

1.3. CARPINTERIAS DE FACHADA

REQUISITOS

El limite de transmision de huecos acristalados es el indicado en la tabla siguiente, por separado para cada una
de las orientaciones establecidas, en funcion del porcentaje de su superficie en relacion al de la fachada
respectiva. Si un pafno tiene menos del 10% de la superficie total de las fachadas del edificio, puede anexionarse
a la orientacion inmediata mas exigente.

Tabla 1.3.1. Limite de la transmitancia térmica de huecos acristalados (W / mzK)
Zona climatica del edificio y orientacién(1) del pafo
Huecos Zona A Zona B Zona C Zona D Zona E
(%) S E+O N S E+O N S E+O N S E+O N S E+O N
<10 5,7 57 5,7/ 57 57 54| 44 44 44|35 35 35|31 31 31
11a 20 57 5,7 47|57 49 38| 44 39 34|35 35 30|31 31 3,
21 a 30 57 55 4,157 43 33|43 33 29|35 29 25|31 30 26
31a40 57 5,2 3,8/56 40 30|39 30 26|34 26 22|31 2,7 2,2
41 a 50 57 5,0 35/54 37 28|36 28 24|32 25 21|31 24 20
<10* 57 57 57|57 57 57|44 44 44| 35 35 35|31 31 31
11 a 20* 57 57 56|57 57 47| 44 44 42| 35 35 35|31 31 31
21 a 30* 57 57 46|57 47 38| 44 38 33|35 33 29|31 31 29
31 a 40* 57 55 41|55 42 33| 41 33 29|35 29 25|31 28 24
41 a 50* 57 52 38|53 39 30|38 30 26| 34 26 22|31 26 22
(1) Los valores de la columna S se refieren a las orientaciones S, SE y SO por separado.
* Los valores en cursiva corresponden al caso en el que la transmitancia térmica media de los cerramientos sea
menor que el 70% del limite establecido en el apartado 1.1 de esta seccion.

En el caso de un hueco saliente o mirador, todas sus componentes deben asignarse a la orientacion de la fachada
donde se ubica, considerando la superficie total del desarrollo del conjunto, medido por el interior.

El limite de transmision de cada uno de los huecos es el maximo, indicado en negrilla, de cada zona de la tabla
2.4, por separado para acristalado y marco.

En las zonas A4, B4 y C4, los huecos que supongan mas del 30% de superficie de la fachada correspondiente a las
orientaciones S, SE, SO, E y O, deben llevar oscurecimiento total por el exterior, y en las zonas A3, B3, C3 y D3
los que supongan mas del 40%.
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CALCULO

El calculo de la transmision por marcos o acristalados puede hacerse con la expresion indicada para fachadas. Si
existe una persiana de oscurecimiento total por el exterior, puede tratarse el espacio intermedio como camara
de aire ventilada, despreciando la colaboracion de la persiana y adoptando, para la resistencia del aire exterior
el valor de 0,10 m2K/W. En la figura 4 aparecen valores de las soluciones usuales.

Con persiana 4,2 WimK 4,2 WK 3,2 WimK 2,2 WinK, 1,9 WineK

ALUMINIO PUENTE ROTO
7=  E—

Sin persiana 5.7 WinfK 5.7 Wim'K 4,0 WimK

Figura 4. Tipos de marcos usuales

Tabla 1.3.1. Transmision de huecos de fachada (W / m2K)

Marco Metalico Puente roto Madera PVC
Fraccion del hueco 0,10 0,20 0,15 0,30 0,20 0,40 0,20 0,40
Persiana y acristalado (W / m2 K)
Sin persiana Simple 4 a 10 mm (5,70) 5,7 5,7 5,5 5,2 5,0 4,2 5,0 43
Doble 4+6+4 a 6+6+6  (3,30) 3,5 3,8 3,4 3,5 3,0 2,8 3,1 2,9
Con persiana Simple 4 a 10 mm (4,25) 4,2 4,2 4.1 3,9 3,8 3,4 3,8 3,3
Doble 4+6+4 a 6+6+6  (2,75) 2,9 3,1 2,8 2,9 2,6 2,5 2,6 2,4

Para el calculo de la transmision por puertas de paso, puede usarse la misma expresion establecida para fachadas,
a partir de la conductividad y espesor del material; para madera es suficiente considerar 0,20 W/mK.

1.4. COMPROBACION GENERAL DE LA FACHADA

REQUISITOS

2. CUBIERTAS

Ademas de las fachadas que satisfagan por separado las reglas anteriores para parte ciega y carpinterias, puede
considerarse que cumple cualquier otra en la que, en cada orientacion, la transmision total entre ambos
elementos no es superior, compensando la mayor transmision de uno con una disminucion en el otro. La
transmision se obtendra como el producto de la transmitancia de cada elemento por su superficie en alzado.

Por cubierta se entiende el conjunto de cerramientos horizontales o medianamente inclinados que limitan las
zonas habitables del edificio del ambiente exterior, incluyendo la cubierta del edificio propiamente dicha y los
suelos de aticos u otras plantas con la cara superior a la intemperie. Un faldon de mas de 60° de pendiente global
se considera paio de fachada con la orientacion que tenga la normal a su traza horizontal. El caracter del faldon
incluye a los cerramientos de elementos incluidos, tales como mansardas, independientemente de la pendiente
local que posean.

En el conjunto de todos los elementos considerados como cubierta se establecen limites como los indicados para
las fachadas, pero en este caso el limite promedio incluye, ademas de los puentes, la transmision por huecos y
lucernarios. Los valores del coeficiente de transmitancia limite son ahora:

Zona climatica A B C D E
Transmision promedio (cubierta) 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35 (W/m2 K)
Transmision local (zona) 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46 (W/m2 K)

CALCULO

Para el calculo de la transmision puede usarse la expresion establecida para fachadas, adoptando como resisten-
cia del aire interior, Rsi, el valor 0,10 m2K/W. En el caso de forjado y cubierta sobrepuesta a una camara como las
realizadas con tabiquillos, se puede despreciar la colaboracion de los elementos del tablero del faldon de cubier-
ta, computando solo los del forjado, adoptando como resistencia al exterior del mismo, la correspondiente a aire
en calma, de valor 0,10 m2K/W.
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SOLUCIONES En la tabla siguiente se ofrecen los valores de transmitancia de las soluciones indicadas en la figura 5 en funcion
del tipo y grueso de la capa aislante.

Transmision por cubierta

Parte masiva: resistencia: (mZK/W) Ejemplo Transmitancia (W/mZ K)

Leve (tablero o losa) (= 0,25) Figura 5 0,63 0,53 0,47 0,41 0,37 0,34
Moderada (forjado) (> 0,40) Figura 5 0,57 0,50 0,45 0,39 0,36 0,33
Baja (< 0,028) Poliuretano in situ 3,1 3,7 4,5 5,0 5,6 6,1
Media (< 0,037) Poliestireno expandido 22 kg/m3 50 60 7,0 80 9,0 10,0
Alta (< 0,046) Poliestireno expandido 10 kg/m3 6,0 7,1 8,7 10,0 11,0 12,4
Aislamiento: conductividad (W/mK) | Ejemplo Grueso (cm)

Para el calculo de la transmision por lucernarios pueden usarse las reglas de las carpinterias de fachadas,
considerando que la resistencia de aire interior se reduce a 0,10 mZK/W.

- Resistencia basica - 0,04

= 0,05

MODERADA
“ 007

{020

Y 002
# 010

0,48

PP 0, 0,10
L'mlgubgbﬂ'lqlm'wus,
i T+ 0.20
0,02
0,10
MODERADA MODERADA 0,42 mPKMW

Figura 5. Resistencia basica de soluciones de cubierta

3. SUELOS

REQUISITOS Por suelos se entiende el conjunto de cerramientos que limitan inferiormente espacios habitables del aire, de un
espacio no habitable o del terreno, tales como forjados de cuerpos salientes o sobre porches diafanos, forjados
sanitarios o soleras, asi como los de piso sobre garajes o trasteros. En suelos se limita el promedio de transmision
en el conjunto de todos ellos y el maximo de cada tipo, a los siguientes valores:

Zona climatica A B C D E

Promedio 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48 (W/m2 K)

Maximo 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62 (W/m2 K)
CALCULO Para el calculo de la transmision de forjados de cuerpos salientes o sobre porches diafanos, se puede usar la expre-

sion establecida para fachadas, adoptando, como resistencia del aire interior, el valor 0,17 m2K/W.

SOLUCIONES En la tabla siguiente se indican valores de soluciones usuales. En el CTE se encuentran las expresiones y tablas
para el calculo de la transmision en otros casos.

Transmisién de forjados sobre espacio exterior

Parte masiva: resistencia: (m2K/W) | Ejemplo Transmitancia (W/mZ K)
Losa, (= 0,40) Figura 6 0,83 0,68 0,57 0,50 0,45 0,45
Forjado (= 0,50) Figura 6 0,76 0,63 0,54 0,47 0,42 0,42
Resistencia 0,81 1,08 1,35 1,62 1,89 1,89
Baja (> 0,023) Poliuretano in situ 1,8 2,5 3,1 3,7 4,5 4,5
Media (= 0,037) Poliestireno expandido 22 kg/m3 3,0 4,0 50 6,0 7,0 7,0
Alta (> 0,046) Poliestireno expandido 10 kg/m3 3,7 50 6,0 7.1 8,7 8,7
Aislamiento: conductividad (W/mK) | Ejemplo Grueso (cm)
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SOLUCIONES

Las figuras siguientes corresponden a ejemplos constructivos de cada una de las categorias empleadas en la
tabla anterior:

LOSA E SOLERA FORJADO
0,17 2 &= SANITARIO
——0,04 = g’;
- o012 ".) T i & L
T 0,01 S :
0,04 4}:
Resistencia basica 0,38 C S e % Y

i 10m

FORJADO

LOSA

I

OISR ITRRaITG.
\-l i ,|::- |
S

o[RS

. 3

Figura 6. Soluciones de suelos
En el caso de forjados sanitarios, es suficiente disponer una capa de aislamiento en toda su superficie, con el
espesor indicado en la tabla siguiente en funcion de la relacion de superficie total del forjado de la parte

habitable, al perimetro en contacto con el exterior.

Espesor de aislamiento suficiente en forjados(1) sanitarios (cm)

Forjado Capa de aislamiento Relacién de superficie a perimetro (m)
(conductividad W/mK) <3 4 6 8 210
Forjado de bovedillas  Poliuretano in situ (< 0,028) 3 3 2 2 2
Poliestireno expandido 22 kg/m3 (< 0,037) 5 4 4 3 3
Poliestireno expandido 10 kg/m3 (< 0,046) 6 6 5 4 3

(1) A menos de 1 m de altura sobre el terreno exterior, con terreno interior a menos de 0,50 m de profundidad respecto al
exterior, realizados con forjado de viguetas autoportante y bovedillas, y solado pétreo, o solucion equivalente que sume entre
la resistencia de las dos capas citadas, al menos 0,30 mZK/W.

En suelos sobre solera de planta baja debe disponerse una banda de aislamiento en el perimetro exterior, con el
espesor indicado en la tabla siguiente:

Espesor de aislamiento suficiente en soleras(!) de planta baja (cm)

Capa de aislamiento Zona climatica
(conductividad W/mK) A B C D E
Banda de aislamiento  Poliuretano in situ (< 0,028) 2 2 3 3 4
de 1 m de ancho (2) Poliestireno expandido 22 kg/m3 (< 0,037) 3 4 4 5 5
Poliestireno expandido 10 kg/m3 (< 0,046) 3 4 5 6 7

(1) Suelos cuyo nivel de acabado esté por encima o a menos de 0,5 m de profundidad de la rasante exterior.
(2) Si el cociente de superficie de solera de la zona habitable a perimetro exterior (B) es inferior a 3 m, el aislamiento
se prolongara a toda la superficie.

En soleras de semisétano, si el nivel de acabado del solado del local habitable se sitia a menos de 1 m de
profundidad de la rasante exterior, bastara disponer, cuando la relacion de superficie a perimetro no supera 3 m,
un aislamiento de grueso mitad del indicado en la tabla anterior en toda su superficie. Si la profundidad es mayor
aun, no se precisan medidas especiales de aislamiento en soleras convencionales.

En forjados de piso sobre trasteros o sotano destinado a garaje, para el calculo de la transmision puede usarse
la expresion establecida para fachadas, adoptando para ambas resistencias del aire, exterior e interior, el valor
0,17 m2K/W. ELl valor obtenido puede reducirse debido a la consideracion de una temperatura exterior
atemperada, pudiendo adoptar para garajes una tasa de renovacion de aire de 5 h-1 y para trasteros 1 h-1. En
ausencia de calculos segin CTE, puede tomarse, como coeficiente reductor de la transmision el valor 0,85 para
forjados sobre garaje de una planta, y 0,75 para forjados sobre trasteros.




DAV-HE. AHORRO DE ENERGIA 27

4. PARTICIONES INTERIORES

REQUISITOS En las particiones interiores formadas por un cerramiento vertical que limita una zona habitable de una no
habitable, o un forjado que separa una zona habitable inferior de un local no habitable superior, la transmision
térmica maxima debe ser inferior a:

Zona climatica A B c D E
Maximo 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74  (W/m?K)
CALCULO Para el calculo de la transmision de las particiones interiores puede usarse la expresion establecida para fachadas,

adoptando para ambas resistencias del aire, exterior e interior, el valor 0,13 m2K/W en paredesy 0,10 m2K/W en
forjados. El valor de transmision obtenido con esta regla puede reducirse debido a la consideracion de una tempe-
ratura exterior atemperada, segun se indica en CTE.

SOLUCIONES
SEPARACIONES INTERIORES MEDIANERAS

il

gl
el
=
far] = [ o © DO
- - o - O
k=] (=] (=J=] (=] [=R=R=]
0.45 0,46 051 nTKMW

Resistencia bésica

Figura 7. Soluciones de elementos de separacion

Los elementos de separacion verticales u horizontales entre zonas comunes y viviendas previstas en proyecto de
instalacion de calefaccion, deben tener una transmision no superior a 1,2 W/mZK, considerando para la
resistencia del aire de ambos lados la correspondiente a aire interior.

5. MEDIANERAS

REQUISITOS Los cerramientos que se dispongan en medianeras contra otros edificios existentes deben tener una transmision
limitada; para ello considerando la separacion entre edificios como aire interior es suficiente con 1 W/m2 K. Las
medianeras que se dejen a la intemperie deben considerarse a todos los efectos como fachadas.

6. CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL TERRENO

REQUISITOS El primer metro de altura de muros de zonas habitables en contacto con el terreno, debe tener una transmision
Y CALCULO no superior al valor establecido para particiones interiores. El total del muro debe tener una transmision media
no superior al valor establecido para fachadas. El calculo de la transmision de este tipo de elementos esta
resuelto en el anejo HE 1E del CTE.

Los forjados enterrados sobre espacios habitables deben tener una transmision no superior al valor establecido
para fachadas. El calculo de la transmision puede hacerse como se ha descrito en el caso de cubierta, adoptan-
do para la capa de tierra una conductividad de 2 W/mK.
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SOLUCION DIRECTA

Las tablas de este apartado se han confeccionado a partir de las del apartado anterior de Analisis de los Elementos
Constructivos. Si los elementos satisfacen las condiciones de las tablas de este apartado, puede concluirse que cumplen las
limitaciones del CTE en cuanto a transmision térmica. En otro caso, se podran obtener los parametros de su comportamiento
térmico en el apartado anterior. Las soluciones constructivas referidas son sélo referencias representativas del abanico de
las posibles, que en ningun caso limitan las opciones de disefio. Véase nota al inicio de esta seccion.

1. ESPESOR DE AISLAMIENTO SUFICIENTE EN FACHADAS () (cm)

Por fachada se entiende el conjunto de paiios de cerramiento que tenga la misma orientacion de entre las definidas en la figura 0.1 (para

mas detalles, ver el primer apartado de esta seccion), y que limiten espacios habitables del aire exterior.

Tipo de fachada

Capa de aislamiento

Zona climatica del edificio

(resistencia mzK/W) (conductividad W/mK) A B c D E
Dos hojas de hormigdn con Poliuretano in situ (= 0,028) 2 2 3 3 4
espesor total > 0,14 m Poliestireno expandido 22 kg/m3 (< 0,037) 3 4 4 5 6
(= 0,30) Poliestireno expandido 10 kg/m3 (< 0,046) 4 5 5 6 7
Medio pie, enfoscado y una Poliuretano in situ (< 0,028) 2 2 2 3 3
hoja de ladrillo hueco sencillo Poliestireno expandido 22 kg/m3 (< 0,037) 3 3 4 4 5
carton yeso (= 0,40 ) Poliestireno expandido 10 kg/m3 (< 0,046) 3 4 5 6 7
Bloque de ceramica aligerada Poliuretano in situ (< 0,028) 1 2 2 2 3
y hoja interior de hueco Poliestireno expandido 22 kg,/m3 (= 0,037) 2 3 3 4 5
sencillo o carton yeso (2 0,60) Poliestireno expandido 10 kg/m3 (< 0,046) 2 3 4 5 6

(1) Viviendas ordinarias con no mas de un 5% de superficie en puentes térmicos integrados

2. PORCENTAJE MAXIMO DE SUPERFICIE DE HUECOS EN CADA FACHADA (1)

Zona climatica del edificio y orientacion(2) del paio
Carpinteria: Zona A Zona B Zona C Zona D Zona E
Vidrio3), persiana  y marco(4) S EO N| S EO N| S EO N| S EO N| S EO N
Simple Sin Metalico 50 20 10|30 10 O - - - - - - -
puente roto 50 30 13|50 15 10| - - - - - - -
Madera 50 50 20|50 23 13| - - - - - - -
PVC 50 50 25|50 26 15| - - - - - - -
Con Metalico 50 50 25|50 30 15|30 15 12| - - - -
puente roto 50 30 305 35 18|35 18 15 - - - -
Madera 50 50 40|50 45 20|40 20 18| - - - -
PVC 50 50 50|50 50 30|50 28 20| - - - -
Doble Sin Metalico 50 50 50|50 50 28|50 28 20| - - - -
puente roto 50 50 50| 50 50 33|50 33 25| - - - - - -
Madera 50 50 50|50 50 45|50 45 30|50 30 22|50 33 24
PVC 50 50 50|50 50 50|50 50 33|50 33 24|50 36 26
Con Metalico 50 50 50|50 50 40|50 40 30 |50* 30 20*| 50* 30* 20*
puente roto 50 50 50|50 50 50|50 50 32|50 32 22|50% 35% 25*
Madera 50 50 50|50 50 50|50 50 36|50 36 26|50 40 28
PVC 50 50 50|50 50 50|50 50 40|50 40 30| 50 45 30

- Se supera la transmision maxima de marco o de vidrio.
* Solo si la persiana es aislante.

(1) En las zonas A4, B4 y C4, los huecos que supongan mas del 30% de superficie de la fachada correspondiente a las orientaciones S,
SE, SO, Ey O, deben llevar oscurecimiento total por el exterior, y en las zonas A3, B3, C3 y D3 los que supongan mas del 40%.

(2) Los valores de la columna S se refieren a las orientaciones S, SE y SO por separado.

(3) Vidrio ordinario.

(4) En la recepcion de los de puente roto debe confirmarse que tiene no mas de 4,0 mZK/W.
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3. ESPESOR DE AISLAMIENTO SUFICIENTE EN CUBIERTAS SIN LUCERNARIOS (cm)

Por cubierta se entiende el conjunto de cerramientos horizontales o medianamente inclinados que limitan las zonas habitables del
edificio del ambiente exterior.

Tipo de forjado Capa de aislamiento Zona climatica del edificio
(resistencia mZK/W) (conductividad W/mK) A B Cc D E
Forjado ordinario Poliuretano in situ (< 0,028) 4 4 5 5 6

o
~N
o]
o]
e

con bovedillas (> 0,40) Poliestireno expandido 22 kg/m3 (£ 0,037)
Poliestireno expandido 10 kg/m3 (< 0,046) 7 8 9 10 11

Tablero o losa (> 0,25) Poliuretano in situ (< 0,028) 4 5 5 6 6
Poliestireno expandido 22 kg/m3 (£ 0,037) 6 7 8 9 10
Poliestireno expandido 10 kg/m3 (< 0,046) 8 9 10 11 12

ESPESOR DE AISLAMIENTO SUFICIENTE (1) EN LAS ZONAS DE PUENTES TERMICOS (2) INTEGRADOS (cm)

Se entiende por puente térmico integrado la zona de posible mayor transmision local en el contorno de huecos, incluido el capialzado,
soportes embebidos en fachada, y, en su caso, vigas o macizados en el forjado.

Tipo de puente Zona climatica
(resistencia en mZ2 K/W; ver figura 3) A B C D E
Mocheta en jambas de ventana, alféizar pasante (= 0,54) - - 0,2 0,5 0,8
Soporte de hormigén armado (=2 0,51) - - 0,4 0,7 0,9
Capialzado, ventana embutida en jamba (2 0,37) 0,6 0,7 1,0 1,4 1,6
Ventana lateral a la jamba, lucernario (2 0,32) 0,8 1,0 1,2 1,6 1,8

- No es preciso romper el puente, pudiéndolo dejar exento de capa aislante.
(1) Realizado con un material de una conductividad no mayor de 0,046 W/mK, tal como puede ser el poliestireno expandido de

10 kg/m3.
(2) Para cubrir la condicion de evitar condensaciones, incluso en caso de acabados inmohecibles.

5. ESPESOR DE AISLAMIENTO SUFICIENTE EN FORJADOS SANITARIOS (cm)

Por forjado sanitario se entiende el dispuesto a menos de 1 m de altura sobre el terreno exterior, con terreno interior a menos de
0,50 m de profundidad respecto al exterior, y con camara ventilada.

Tipo de forjado Capa de aislamiento Relacion de superficie a perimetro (m)
(conductividad W/mK) <3 4 6 8 210

Forjado sanitario M Poliuretano in situ (< 0,028) 3 3 2 2 2
Poliestireno expandido 22 kg',/m3 (< 0,037) 5 4 4 3 3
Poliestireno expandido 10 kg/m3 (< 0,046) 6 65 4

(1) Realizados con forjado de viguetas autoportante y bovedillas, y solado pétreo, o solucion equivalente que sume entre la resistencia
de las dos capas citadas, al menos 0,30 mZK/W.
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ESPESOR DE AISLAMIENTO SUFICIENTE EN SOLERAS O LOSAS DE CIMENTACION (cm)

Banda de aislamiento (1) Zona climatica
(conductividad W/mK) A B C D E

Soleras de planta baja (2)  Poliuretano in situ (= 0,028) 2 2 3 3 4
Poliestireno expandido 22 kg/m3 (= 0,037)
Poliestireno expandido 10 kg/m3 (< 0,046) 3 4 5 6 7

w
N
N
(S}
w1

(1) Banda de 1 m de ancho, en el perimetro exterior. Si el cociente de superficie de solera de la zona habitable a
perimetro exterior es inferior a 3 m, el aislamiento se prolongara a toda la superficie.

(2) Suelos cuyo nivel de acabado esté por encima o a menos de 0,5 m de profundidad de la rasante exterior.
Entre 0,5 my 1 m, si la relacion de superficie a perimetro es inferior a 3 m, basta disponer un aislamiento
mitad del indicado, en la totalidad de la superficie.

7. ESPESOR DE AISLAMIENTO SUFICIENTE EN PARTICIONES INTERIORES CONTRA LOCALES NO HABITABLES (cm)

Se entiende por particion interior el cerramiento vertical que limita una zona habitable de una no habitable, o un forjado que separa
una zona habitable inferior, de un local habitable superior,

Tipo de particion Capa de aislamiento Zona climatica
(conductividad W/mK ) A B Cc D E

1/2 pie de hueco doble o  Poliuretano in situ (< 0,028) 1 1 1 2 2
perforado y hoja de Poliestireno expandido 22 kg/m3 (< 0,037) 1 2 2 2 3
sencillo; losa (= 0,50) Poliestireno expandido 10 kg/m3 (< 0,046) 1 2 3 3 4
Dos tabicones, o bloque Poliuretano in situ (< 0,028) 1 1 1 1 2
de arcilla aligerada y Poliestireno expandido 22 kg;/m3 (2 0,037) 1 1 1 2 3
hueco sencillo; forjado (1) Poliestireno expandido 10 kg/m3 (< 0,046) 1 1 2 2 3
(2 0,60)

(1) Con bovedillas ordinarias.

8. ESPESOR DE AISLAMIENTO SUFICIENTE EN OTROS ELEMENTOS (cm)

Capa de aislamiento (conductividad W/mK)

Elementos perimetrales Poliuretano in situ Poliestireno Poliestireno
expandido 22 kg/m3 expandido 10 kg;/m3
de locales habitables (< 0,028) (< 0,037) (< 0,046)

Forjados sobre porche diafano (1) 4
Forjados sobre garaje de un s6tano (1M 3
Forjados sobre trasteros (1 2
Separacion con zonas comunes 2 1
Medianeras contra otro edificio (3) 1
Muros en semisétano o primer sétano (4) 1

NNNWAMNO
W w wh Ul

(1) Forjado con bovedilla ordinaria, solado pétreo.

(2) Para viviendas dotadas de calefaccion en proyecto. Paredes formadas por dos hojas, bien de medio pie de hueco
0 macizo y hueco sencillo, o dos tabicones. Forjados con bovedillas ordinarias.

(3) Panos de una hoja de tabicon, medio pie hueco o perforado. Si la medianera queda a la intemperie se debe de
tratar como fachada.

(4) Muros de hormigdn con una hoja interior de carton yeso o hueco sencillo.
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AHORRO DE ENERGIA

Residencial vivienda

TERMINOLOGIA

ABSORTIVIDAD

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

BIENESTAR TERMICO

Condiciones interiores de temperatura, humedad y velocidad del aire establecidas reglamentaria-
mente que se considera que producen una sensacion de bienestar adecuada y suficiente a sus ocu-
pantes.

CERRAMIENTO

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

COMPONENTES DEL EDIFICIO

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

CONDICIONES HIGROTERMICAS

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

DEMANDA ENERGETICA

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

EDIFICIO OBJETO

Edificio del que se quiere verificar el cumplimiento del CTE.

EMISIVIDAD

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

ENVOLVENTE TERMICA

Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos habitables del ambiente

exterior y las particiones interiores que separan los recintos habitables de los no habitables que
a su vez estan en contacto con el ambiente exterior.
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ESPACIO HABITABLE

Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el mismo uso y condiciones
térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de demanda energética.

ESPACIO HABITABLE DE BAJA CARGA INTERNA

Espacio donde se disipa poco calor. Comprende principalmente los recintos destinados a residir
en ellos, con caracter eventual o permanente. En esta categoria se incluyen todos los espacios
de edificios de viviendas y aquellas zonas o espacios de edificios asimilables a éstos en uso y
dimension, tales como habitaciones de hotel, habitaciones de hospitales y salas de estar, asi
como sus zonas de circulacion vinculadas.

En el caso de espacios no destinados a viviendas, el proyectista estimara si el calor disipado por
las fuentes internas en el interior del espacio se puede asimilar a la que se podria producir si
fuera un espacio de vivienda, por ejemplo, una pequefa sala de estar de una residencia de
ancianos podria tener las mismas fuentes internas que un salén de una vivienda.

ESPACIO NO HABITABLE

Espacio formado por uno o varios recintos no habitables contiguos con el mismo uso y condiciones
térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de demanda energética de los habitables.

EXCESO DE HUMEDAD INTERIOR
Cociente entre la cantidad media de produccion de humedad producida en el interior de un

espacio (kg/h) y el producto de la tasa de renovacion de aire por el volumen del mismo (m3/h).
El exceso de humedad interior se expresa en kg/m3.

LUCERNARIO

Cualquier hueco situado en una cubierta, por tanto su pendiente sera menor de 60°.

FACTOR DE SOMBRA

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

FACTOR DE TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE INTERIOR

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

FACTOR SOLAR

Es el cociente entre la radiacion solar a incidencia normal que se introduce en el edificio a través

del acristalamiento y la que se introduciria si el acristalamiento se sustituyese por un hueco
perfectamente transparente.

FACTOR SOLAR MODIFICADO

Producto del factor solar por el factor de sombra.

GRADOS-DIiA

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

Es cualquier elemento semitransparente de la envolvente del edificio. Comprende las ventanas
y puertas acristaladas y no acristaladas.

HUMEDAD RELATIVA

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

INVERNADERO ADOSADO

Recinto no acondicionado formado por un cerramiento exterior con un porcentaje alto de super-
ficie acristalada que se coloca adyacente a las fachadas de un edificio. El elemento de fachada
que actua de separacion entre el invernadero y las zonas interiores del edificio puede incluir tam-
bién acristalamientos. Es posible la existencia de una circulacion de aire generalmente forzada a
través de dicho recinto, bien en forma de recirculacion del aire interior o de precalentamiento de
aire exterior que se usa para ventilacion. A esta misma categoria pertenecen las galerias acrista-
ladas y los balcones acristalados.

MURO PARIETODINAMICO

Componente de un captador solar cuya funcion es absorber la energia radiante y transferirla en
forma de calor a un fluido.

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

MURO TROMBE
Cerramiento que aprovecha la energia solar para el calentamiento por recirculacion del aire inte-
rior del edificio. Generalmente esta formado por una hoja interior de fabrica, una camara de aire

y un acristalamiento exterior. La circulacion del aire puede ser natural (termosifon) o forzada.
También se denomina muro solar ventilado.

PARAMETRO CARACTERISTICO

Los parametros caracteristicos son las magnitudes que se obtienen como resultado de los calculos
para proceder a la cumplimentacion por el método simplificado.

PARTICION INTERIOR

Elemento constructivo del edificio que separa recintos habitables de los no habitables. Pueden
ser verticales u horizontales (suelos y techos).

PERMEABILIDAD AL AIRE

Es la propiedad de una ventana o puerta de dejar pasar el aire cuando se encuentra sometida a
una presion diferencial. La permeabilidad al aire se caracteriza por la capacidad de paso del aire,
expresada en m3/h, en funcién de la diferencia de presiones.

PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA

Es la cantidad de vapor que pasa a través de la unidad de superficie de material de espesor unidad
cuando la diferencia de presion de vapor entre sus caras es la unidad.
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PORCENTAJE DE HUECOS

Fraccion del area total de la fachada ocupada por los huecos de la misma, expresada en porcen-
taje.

PUENTE TERMICO

Se consideran puentes térmicos las zonas de la envolvente térmica del edificio en las que se evi-
dencia una variacion de la uniformidad de la construccion, ya sea por un cambio del espesor del
cerramiento, de los materiales empleados, por penetracion de elementos constructivos con dife-
rente conductividad, etc., lo que conlleva necesariamente una minoracion de la resistencia térmi-
ca respecto al resto de los cerramientos. Los puentes térmicos son partes sensibles de los edificios
donde aumenta la posibilidad de produccion de condensaciones superficiales, en la situacion de
invierno o épocas frias.
Los puentes térmicos mas comunes en la edificacion se clasifican en:
a) puentes térmicos integrados en los cerramientos:
i) pilares integrados en los cerramientos de las fachadas;
ii) contorno de huecos y lucernarios, incluyendo como tales la caja de persiana;
iii) vigas embebidas en el forjado como pueden ser las metalicas.
b) puentes térmicos formados por encuentro de cerramientos:
i) frentes de forjado en las fachadas;
ii) uniones de cubiertas con fachadas;
iii) uniones de fachadas con cerramientos en contacto con el terreno;
_ union de fachada con losa o solera;
_ union de fachada con muro enterrado o pantalla;
iv) esquinas o encuentros de fachadas, dependiendo de la posicion del ambiente exterior,
a ese respecto se subdividen en:
_ esquinas entrantes;
_ esquinas salientes;
c) encuentros de voladizos con fachadas;
d) encuentros de tabiqueria y separaciones interiores con fachadas.

RECINTO HABITABLE

Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacion y tiempo de estancia
exigen unas condiciones acUsticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran recintos
habitables los siguientes:
a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios
residenciales;
e) cocinas, banos, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso;

RECINTO NO HABITABLE

Recinto interior no destinado al uso permanente de personas o cuya ocupacion, por ser ocasional
o0 excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sélo exige unas condiciones de salubridad ade-
cuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como no habitables los garajes, trasteros,
las camaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes.

SEVERIDAD CLIMATICA

La severidad climatica de una localidad es el cociente entre la demanda energética de un edifi-
cio cualquiera en dicha localidad y la correspondiente al mismo edificio en una localidad de refe-
rencia. En este codigo se ha tomado Madrid como localidad de referencia, siendo, por tanto, su
severidad climatica la unidad. Se define una severidad climatica para verano y otra para invierno.

TRANSMITANCIA TERMICA

Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el area y por la diferencia de tempe-
raturas de los medios situados a cada lado del elemento que se considera.
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UNIDAD DE USO

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

En edificios de vivienda, cada una de las viviendas.

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

En edificios docentes, cada aula, laboratorio, etc.

ZONA CLIMATICA

Conjunto del territorio en el que puede considerarse una misma condicion climatica para el cal-
culo de la limitacion de la demanda energética. Se definen 12 zonas climaticas en funcion de las
severidades climaticas de invierno (A, B, C, D, E) y verano (1, 2, 3, 4) de la localidad en cuestion.
Se excluyen las combinaciones imposibles para el clima espafol.
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AHORRO DE ENERGIA

Residencial vivienda

Valores de calculo de los materiales de construccion

Al contrario que la antigua NBE CT 79, el CTE no incluye una lista de conductividades de materiales y sistemas de construccion; ademas, han
cambiado las normas de ensayo para su obtencion, por lo que tampoco pueden aceptarse directamente los valores recogidos en aquélla, aunque
las diferencias no afectan sensiblemente al resultado final. Para salvar este escollo, se entiende que si es posible ampararse en los valores emple-
ados por el programa informatico LIDER, en tanto éste es un Documento Reconocido, por lo que cabe entender que los valores que emplea para
el célculo han de tener validez en el ambito de aplicacion de la HE 1. En las listas reproducida a continuacion se recogen los valores de caracte-
risticas fisicas necesarias para los calculos estipulados por el codigo, los cuales se han tomado de la biblioteca de datos del programa LIDER.

RESISTENCIA TERMICA DE LOS ELEMENTOS MAS USUALES
Componente constructivo M Resistencia térmica Componente constructivo (M Resistencia térmica
(espesor m) mZK/W (espesor m) mZK/W

Aislantes (2) Marcos de carpinterias 3)

Poliestireno expandido de 22 kg/m3 (0,04) 1,08 Ordinario de acero o aluminio 0,005

Poliestireno expandido de 10 kg/m3 (0,04) 0,87 Metalico, puente roto de 4 a 12 mm - 0,08

Poliestireno extrusionado (0,04) 1,10 Metalico, puente roto, mas de 12 mm - 0,14

Poliuretano in situ (espuma) (0,04) 1,70 Madera densa - 0,23

Lana de roca (manta) (0,04) 1,00 Madera ligera - 0,33

Vidrio celular (panel) (0,04) 0,80 PVC de dos camaras - 0,28
PVC de tres camaras - 0,39

Aire

Superficie exterior - 0,04 Acristalados (4)

Superficie interior, vertical - 0,13 Sencillo, de 4 a 6 mm 0,004

Superficie interior horizontal, inferior - 0,10 Sencillo, de 8 a 12 mm 0,008

Superficie interior horizontal, superior - 0,17 Doble, de 4+6+4 a 6+6+6 mm 0,13

Camara de aire sin ventilar (20,01) 0,15 Doble, de 4+12+4 a 6+12+6 mm 0,18

Camara de aire ligeramente ventilada (20,01) 0,07

Acabados Fabricas

Enfoscado de cemento (0,01) 0,01 Ladrillo hueco sencillo (0,04) 0,09

Enlucido de yeso (0,01) 0,02 Tabicon hueco doble (0,07) 0,19

Tablero de carton yeso (0,01) 0,04 Medio pie hueco doble 0,11) 0,24

Tablero de madera (0,01) 0,06 Medio pie de ladrillo perforado (0,11) 0,17

Piedra ligera (0,02) 0,02 Un pie de ladrillo perforado (0,23) 0,35

Piedra densa (0,02) 0,01 Bloque de hormigdn normal (0,20) 0,22
Bloque de arcilla aligerada (0,14) 0,32

Solados Bloque de arcilla aligerada (0,19) 0,44

Terrazo sobre recrecido (0,07) 0,10 Muro de hormigon (0,24) 0,12

Ceramico o gres pegado (0,02) 0,02

Parquet de madera pegado (0,01) 0,06 Forjados

Recrecido de mortero (0,05) 0,13 Losa de hormigdn, vigas planas (0,20) 0,10

Parquet de madera machihembrada (0,03) 0,18 Unidireccional, bovedilla ceramica (0,25) 0,28
Unidireccional, bovedilla de hormigdon  (0,30) 0,21

Cubierta Bidireccional, bovedillas ceramicas (0,30) 0,18

Teja o pizarra - 0,05 Bidireccional, bovedillas de hormigon  (0,30) 0,15

Tablero de rasillon (0,04) 0,08 Bidireccional, sin bovedillas (0,30) 0,07

Renchido de mortero (0,04) 0,10 Losas alveolares, con losa superior (0,30) 0,19

Pendienteado de mortero ligero (0,08) 0,20

Acabado de grava (0,06) 0,03

(1) Los componentes criticos son los aislantes por un lado y los acristalados y marcos por otro. Los demas influyen poco en el resultado, por lo que basta una

aproximacion grosera. En componentes homogéneos, para otro espesor diferente, la resistencia es directamente proporcional al espesor.
(2) De la mayoria de los aislantes existen variantes de las que el suministrador puede facilitar la conductividad.
(3) De marcos de madera, PVC y de rotura de puente, existen variantes de las que el suministrador suele facilitar la transmitancia completa para el caso de
ventana sin persiana en fachadas. En ese caso, como resistencia puede tomarse el inverso de la transmitancia, en W/ mZK, menos 0,17.
(4) Vidrio ordinario. Existen variantes de vidrio de baja emisividad, que tienen mas resistencia.
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MATERIALES DE CONSTRUCCION

FAMILIA MATERIAL O SISTEMA CONSTRUCTIVO CONDUCTIVIDAD | DENSIDAD CALOR FACTOR DE

(W/mK) (kg/mz) ESPECIFICO | RESISTENCIA
AL VAPOR
DE AGUA

Pétreos y suelos Basalto [2700 < d < 3000] 3,500 2850 1000 10000
Granito [2500 < d < 2700] 2,800 2600 1000 10000
Piedra pomez natural [d < 400] 0,120 390 1000 6
Roca natural porosa [por ejem, Lava] d < 1600 0,550 1500 1000 15
Traquita, andesita [2000 < d < 2700] 1,100 2350 1000 15
Arcilla o limo [1200 < d < 1800] 1,500 1500 2100 50
Arena y grava [1700 < d < 2200] 2,000 1450 1050 50
Arenisca [2200 < d < 2600] 3,000 2400 1000 50
Asperon [1900 < d < 2500] 1,800 2200 1000 40
Asperon [1300 < d < 1900] 0,900 1600 1000 20
Caliza, muy dura [2200 < d < 2590] 2,300 2395 1000 200
Caliza, dura [2000 < d < 2190] 1,700 2095 1000 150
Caliza, dureza media [1800 < d < 1990] 1,400 1895 1000 40
Caliza, blanda [1600 < d < 1790] 1,100 1695 1000 25
Caliza, muy blanda [d < 1590] 0,850 1500 1000 20
Silex [2600 < d < 2800] 2,600 2700 1000 10000
Gneis, Porfido [2300 < d < 2900] 3,500 2600 1000 10000
Esquisto, Pizarra [2000 < d < 2800] 2,200 2400 1000 800
Marmol [2600 < d < 2800] 3,500 2700 1000 10000
Tierra vegetal [d < 2050] 0,520 2000 1840 1
Piedra artificial 1,300 1700 1000 40
Tierra apisonada, adobe, bloques de tierra comprimida 1,100 1885 1000 1
[1770 < d < 2000]

Metales Acero 50,000 7800 450 1,00E+30
Acero Inoxidable 17,000 7900 460 1,00E+30
Aluminio 230,000 2700 880 1,00E+30
Aluminio, aleaciones de 160,000 2800 880 1,00E+30
Bronce 65,000 8700 380 1,00E+30
Cobre 380,000 8900 380 1,00E+30
Cromo 93,700 7160 449 1,00E+30
Estano 66,600 7310 227 1,00E+30
Hierro 72,000 7870 450 1,00E+30
Hierro, fundicion 50,000 7500 450 1,00E+30
Laton 120,000 8400 380 1,00E+30
Niquel 90,700 8900 444 1,00E+30
Plomo 35,000 11300 130 1,00E+30
Titanio 21,900 4500 522 1,00E+30
Zinc 110,000 7200 380 1,00E+30

Maderas Frondosa, muy pesada [d > 870] 0,290 900 1600 50
Frondosa, pesada 750 < d < 870 0,230 775 1600 50
Frondosa,de peso medio 565 < d < 750 0,180 660 1600 50
Frondosa, ligera 435 < d < 565 0,150 500 1600 50
Frondosa, muy ligera 200 < d < 435 0,130 320 1600 50
Conifera, muy pesada d >610 0,230 620 1600 20
Conifera, pesada 520 < d < 610 0,180 570 1600 20
Conifera, de peso medio 435 < d < 520 0,150 480 1600 20
Conifera, ligera d < 435 0,130 430 1600 20
Balsa d < 200 0,057 180 1600 20
Tablero contrachapado 700 < d < 900 0,240 800 1600 110
Tablero contrachapado 600 < d < 750 0,210 675 1600 110
Tablero contrachapado 500 < d < 600 0,170 550 1600 90
Tablero contrachapado 450 < d < 500 0,150 475 1600 70
Tablero contrachapado 350 < d < - 450 0,130 400 1600 70
Tablero contrachapado 250 < d < 350 0,110 300 1600 50
Tablero contrachapado d < 250 0,090 200 1600 50
Tablero de particulas 640 < d < 820 0,180 730 1700 20
Tablero de particulas 450 < d < 640 0,150 545 1700 20
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MATERIALES DE CONSTRUCCION

FAMILIA MATERIAL O SISTEMA CONSTRUCTIVO CONDUCTIVIDAD | DENSIDAD CALOR FACTOR DE
(W/mK) (kg/mz) ESPECIFICO | RESISTENCIA
AL VAPOR
DE AGUA
Maderas Tablero de particulas 270 < d < 450 0,130 360 1700 20
Tablero de particulas 180 < d < 270 0,100 225 1700 20
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,230 1200 1500 30
Tableros de fibras, incluyendo MDF 750 < d < 1000 0,200 875 1700 20
Tableros de fibras, incluyendo MDF 550 < d < 750 0,180 650 1700 20
Tableros de fibras, incluyendo MDF 350 < d < 550 0,140 450 1700 12
Tableros de fibras, incluyendo MDF 200 < d < 350 0,100 275 1700 6
Tableros de fibras, incluyendo MDF d < 200 0,070 180 1700 2
Paneles de fibras con conglomerante hidraulico 450 < d < 550 0,150 500 1700 12
Paneles de fibras con conglomerante hidraulico 350 < d < 450 0,120 400 1700 5
Paneles de fibras con conglomerante hidraulico 250 < d < 350 0,100 300 1700 5
Tablero de virutas orientadas [OSB] d < 650 0,130 600 1700 30
Corcho Comprimido 0,100 450 1560 5
Corcho Expandido puro 100 < d < 150 0,049 125 1560 5
Corcho Expandido con resinas sintéticas 150 < d < 250 0,055 200 1560 5
Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d < 150 0,049 125 1560 5
Placas de corcho 0,065 450 1500 20
Hormigén Hormigon con armado transversal al espesor d > 2500 2,500 2600 1000 80
Hormigon con armado transversal al espesor 2300 < d < 2500 2,300 2400 1000 80
Hormigon en masa, o sin armado transversal 2300 < d < 2600 2,000 2450 1000 80
Hormigén en masa o sin armado transversal 2000 < d < 2300 1,650 2150 1000 70
Hormigon con aridos ligeros 1800 < d < 2000 1,350 1900 1000 60
Hormigon con aridos ligeros 1600 < d < 1800 1,150 1700 1000 60
Teja de hormigén 1,500 2100 1000 60
Morteros Mortero de cemento o cal para albaiileria y para revoco/enlucido 1,800 2100 1000 10
d >2000
Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1,300 1900 1000 10
1800 < d < 2000
Mortero de cemento o cal para albaiileria y para revoco/enlucido 1,000 1525 1000 10
1600 < d < 1800
Mortero de cemento o cal para albaiileria y para revoco/enlucido 0,800 1525 1000 10
1450 < d < 1600
Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 0,700 1350 1000 10
1250 < d < 1450
Mortero de cemento o cal para albaiileria y para revoco/enlucido 0,550 1125 1000 10
1000 < d < 1250
Mortero de cemento o cal para albaiileria y para revoco/enlucido 0,400 875 1000 10
750 < d < 1000
Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 0,300 625 1000 10
500 < d < 750
Mortero de aridos ligeros [vermiculita, perlita] 0,410 900 1000 10
Mortero de yeso 0,800 1500 1000 6
Yesos Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,250 825 1000 4
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825 1000 4
Placas de yeso armado con fibras minerales 800 < d < 1000 0,250 900 1000 4
Enlucidos Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150 1000 6
Enlucido de yeso d < 1000 0,400 900 1000 6
Enlucido de yeso aislante 600 < d < 900 0,300 750 1000 6
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 0,180 550 1000 6
Plasticos Acrilicos 0,200 1050 1500 10000
Cloruro de polivinilo [PVC] 0,170 1390 900 50000
Linoleo 0,170 1200 1400 800
Poliacetato 0,300 1410 1400 100000
Poliamida [nylon] [PA] 0,250 1150 1600 50000
Poliamida 6,6 [PA6,6] 25%fibra vidrio 0,300 1450 1600 50000
Policarbonatos [PC] 0,200 1200 1200 5000
Poliestireno [PS] 0,160 1050 1300 100000
Polietileno alta DENSIDAD (Kg/m2) [HDPE] 0,500 980 1800 100000
Polietileno baja DENSIDAD (Kg/m2) [LDPE] 0,330 920 2200 100000
Polimetilmetacrilato [PMMA] 0,180 1180 1500 50000
Polipropileno [PP] 0,220 910 1800 10000
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FAMILIA MATERIAL O SISTEMA CONSTRUCTIVO CONDUCTIVIDAD | DENSIDAD CALOR FACTOR DE
(W/mK) (kg/mz) ESPECIFICO | RESISTENCIA
AL VAPOR
DE AGUA
Plasticos Polipropileno 25%fibra vidrio 0,250 1200 1800 10000
Poliuretano [PU] 0,250 1200 1800 6000
Resina epoxi 0,200 1200 1400 10000
Resina fendlita 0,300 1300 1700 100000
Resina poliéster no saturado [UP] 0,190 1400 1200 10000
Teja plastico 0,200 1000 1000 10000
Cauchos Butadieno 0,250 980 1000 100000
Butilo, [isobuteno], compacto/colado en caliente 0,240 1200 1400 200000
Caucho celular 0,060 70 1500 7000
Caucho natural 0,130 910 1100 10000
Caucho rigido [ebonita], solido 0,170 1200 1400 1,00E+30
Etileno propileno dieno mondémero [EPDM] 0,250 1150 1000 6000
Neopreno [policloropreno] 0,230 1240 2140 10000
Poliisobutileno 0,200 930 1100 10000
Polisulfuro 0,400 1700 1000 10000
Sellantes Cloruro de polivinilo [PVC] + 40% plastificante 0,140 1200 1000 100000
Espuma de polietileno 0,050 70 2300 100
Espuma de poliuretano [PU] 0,050 70 1500 60
Espuma de silicona 0,120 750 1000 10000
Espuma elastomérica- flexible 0,050 70 1500 10000
Silica gel [desecante] 0,130 720 1000 1,00E+30
Silicona masilla 0,500 1450 1000 5000
Silicona pura 0,350 1200 1000 5000
Uretano o poliuretano [rotura de puente térmico] 0,210 1300 1800 60
Bituminosos Asfalto 0,700 2100 1000 50000
Asfalto arenoso 0,150 2100 1000 50000
Betln puro 0,170 1050 1000 50000
Betdn fieltro o lamina 0,230 1100 1000 50000
Textiles Subcapa, fieltro 0,050 120 1300 15
Subcapa, lana 0,060 200 1300 15
Moquetas, revestimientos textiles 0,060 200 1300 5
Ceramicos Azulejo ceramico 1,300 2300 840 1,00E+30
Plaqueta o baldosa ceramica 1,000 2000 800 30
Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500 1000 30
Teja de arcilla cocida 1,000 2000 800 30
Teja ceramica- porcelana 1,300 2300 840 30
Vidrios Sodocalcico [inc, Vidrio flotado] 1,000 2500 750 1,00E+30
Cuarzo 1,400 2200 750 1,00E+30
Vidrio prensado 1,200 2000 750 1,00E+30
Aislantes EPS Poliestireno Expandido [ 0,029 W/[mK]] 0,029 30 1000 20
EPS Poliestireno Expandido [ 0,037 W/[mK]] 0,038 22 1000 20
EPS Poliestireno Expandido [ 0,046 W/[mK]] 0,046 10 1000 20
XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 0,034 37,5 1000 100
XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC 0,025 37,5 1000 100
MW Lana mineral [0,031 W/[mK]] 0,031 40 1000 1
MW Lana mineral [0,04 W/[mK]] 0,041 40 1000 1
MW Lana mineral [0,05 W/[mK]] 0,050 40 1000 1
PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [ 0,028 W/[mK]] 0,028 45 1000 60
PUR Proyeccion con CO2 celda cerrada [ 0,032 W/[mK]] 0,032 50 1000 100
PUR Proyeccion con CO2 celda cerrada [ 0,035 W/[mK]] 0,035 50 1000 100
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev, permeable gases 0,027 45 1000 60
[ 0,027 W/[mK]]
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev, permeable a gases 0,030 45 1000 60
[ 0,03 W/[mK]]
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev, impermeable a gases 0,025 45 1000 1,00E+30
[ 0,025 W/[mK]]
PUR Inyeccion en tabiqueria con dioxido de carbono CO2 0,040 17,5 1000 20
Arcilla Expandida [arido suelto] 0,148 537,5 1000 1
Panel de perlita expandida [EPB] [>80%] 0,062 190 1000 5
Panel de vidrio celular [CG] 0,050 125 1000 1,00E+30
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MATERIALES DE CONSTRUCCION

FAMILIA MATERIAL O SISTEMA CONSTRUCTIVO CONDUCTIVIDAD | DENSIDAD CALOR FACTOR DE
(W/mK) (kg/mz) ESPECIFICO | RESISTENCIA
AL VAPOR
DE AGUA
Fabricas de ladrillo Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 0,444 1000 1000 10
Tabicon de LH doble, tabicon [60 mm < E < 90 mm] 0,375 930 1000 10
Tabicon de LH triple, medio pie, [100 mm < E < 110 mm] 0,434 920 1000 10
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < E < 60 mm] 0,222 670 1000 10
Tabicon de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm 0,182 630 1000 10
Tabicon de LH triple Gran Formato 100 mm < E < 110 mm 0,208 620 1000 10
1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 0,694 1140 1000 10
1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 0,595 1020 1000 10
1/2 pie LP métrico o catalan 80 mm< G < 100 mm 0,543 900 1000 10
1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 0,743 1220 1000 10
1 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 0,634 1150 1000 10
1 pie LP métrico o catalan 80 mm< G < 100 mm 0,553 1000 1000 10
1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 1,042 2170 1000 10
1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 1,529 2140 1000 10
Fabricas de bloque BC con mortero convencional espesor 140 mm 0,438 1170 1000 10
ceramico de arcilla BC con mortero convencional espesor 190 mm 0,432 1080 1000 10
aligerada BC con mortero convencional espesor 240 mm 0,421 1090 1000 10
BC con mortero convencional espesor 290 mm 0,426 1080 1000 10
BC con mortero aislante espesor 140 mm 0,318 1020 1000 10
BC con mortero aislante espesor 190 mm 0,302 910 1000 10
BC con mortero aislante espesor 240 mm 0,296 920 1000 10
BC con mortero aislante espesor 290 mm 0,296 910 1000 10
Fabricas de bloque de BH convencional espesor 100 mm 0,625 1210 1000 10
hormigén convencional BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040 1000 10
BH convencional espesor 200 mm 0,909 860 1000 10
BH convencional espesor 250 mm 1,000 685 1000 10
BH convencional espesor 300 mm 1,154 585 1000 10
Fabricas de bloque de BH aligerado macizo espesor 200 mm 0,286 840 1000 6
hormigoén aligerado BH aligerado macizo espesor 250 mm 0,301 850 1000 6
BH aligerado macizo espesor 300 mm 0,316 860 1000 6
BH aligerado macizo - muro de carga- espesor 300 mm 0,309 940 1000 6
BH aligerado hueco espesor 250 mm 0,472 760 1000 6
BH aligerado hueco espesor 300 mm 0,455 1050 1000 6
BH aligerado hueco - muro de carga- espesor 300 mm 0,448 1130 1000 6
Forjados unidireccionales | FU Entrevigado cerdmico - Canto 250 mm 0,893 1220 1000 10
FU Entrevigado ceramico - Canto 300 mm 0,938 1110 1000 10
FU Entrevigado ceramico - Canto 350 mm 1,000 1030 1000 10
FU Entrevigado de hormigon - Canto 250 mm 1,316 1330 1000 80
FU Entrevigado de hormigon - Canto 300 mm 1,429 1240 1000 80
FU Entrevigado de hormigon - Canto 350 mm 1,522 1180 1000 80
FU Entrevigado de hormigon aligerado - Canto 250 mm 1,064 1180 1000 6
FU Entrevigado de hormigon aligerado - Canto 300 mm 1,154 1090 1000 7
FU Entrevigado de hormigon aligerado - Canto 350 mm 1,207 1035 1000 8
FU Entrevigado de hormigon aligerado - Canto 400 mm 1,356 985 1000
FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 250 mm 0,266 800 1000 60
FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 300 mm 0,256 750 1000 60
FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 350 mm 0,255 700 1000 60
FU Entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 250 mm 0,313 790 1000 60
FU Entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 300 mm 0,341 740 1000 60
FU Entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 350 mm 0,368 690 1000 60
FU Entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 250 mm 0,176 710 1000 60
FU Entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 300 mm 0,200 670 1000 60
FU Entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 350 mm 0,223 640 1000 60
Forjados reticulares FR FR Entrevigado ceramico - Canto 250 mm 1,667 1660 1000 10
FR Entrevigado ceramico - Canto 300 mm 1,667 1580 1000 10
FR Entrevigado ceramico - Canto 350 mm 1,750 1520 1000 10
FR Entrevigado de hormigén - Canto 250 mm 1,923 1740 1000 10
FR Entrevigado de hormigén - Canto 300 mm 2,000 1670 1000 10
FR Entrevigado de hormigén - Canto 350 mm 1,944 1610 1000 10
FR Entrevigado de hormigén - Canto 400 mm 2,000 1570 1000 10
FR Entrevigado de hormigén - Canto 450 mm 2,045 1540 1000 10
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FAMILIA MATERIAL O SISTEMA CONSTRUCTIVO CONDUCTIVIDAD | DENSIDAD CALOR FACTOR DE

(W/mK) (kg/mz) ESPECIFICO | RESISTENCIA

AL VAPOR

DE AGUA

Forjados reticulares FR Entrevigado de hormigdn aligerado - Canto 250 mm 1,786 1645 1000 6

FR Entrevigado de hormigdn aligerado - Canto 300 mm 1,875 1570 1000 6

FR Entrevigado de hormigdn aligerado - Canto 350 mm 1,842 1515 1000 6

FR Entrevigado de hormigdn aligerado - Canto 400 mm 1,905 1480 1000 6

FR Entrevigado de hormigdn aligerado - Canto 450 mm 1,957 1455 1000 6

FR Entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 300 mm 1,304 1470 1000 60

FR Entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 350 mm 1,296 1420 1000 60

FR Entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 400 mm 1,333 1390 1000 60

FR Entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 450 mm 1,324 1360 1000 60

FR Entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 300 mm 1,364 1460 1000 60

FR Entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 350 mm 1,400 1420 1000 60

FR Entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 400 mm 1,379 1380 1000 60

FR Entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 450 mm 1,406 1360 1000 60

FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 300 mm 0,357 1330 1000 60

FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 350 mm 0,402 1310 1000 60

FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 400 mm 0,440 1290 1000 60

FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 450 mm 0,479 1280 1000 60

FR Sin Entrevigado - Canto 250 mm 4,167 2350 1000 80

FR Sin Entrevigado - Canto 300 mm 4,286 2350 1000 80

FR Sin Entrevigado - Canto 350 mm 4,375 2350 1000 80

Losas alveolares Sin capa de compresion - Canto 400 mm 1,818 1180 1000 80

Sin capa de compresion - Canto 500 mm 2,000 1120 1000 80

Con capa de compresion - Canto 200 mm 1,429 1810 1000 80

Sin capa de compresion - Canto 200 mm 1,429 1410 1000 80

Sin capa de compresion - Canto 250 mm 1,563 1380 1000 80

Sin capa de compresion - Canto 300 mm 1,579 1290 1000 80

Sin capa de compresion - Canto 350 mm 1,667 1180 1000 80

Losas alveolares Con capa de compresion - Canto 250 mm 1,563 1580 1000 80

Con capa de compresion - Canto 300 mm 1,579 1530 1000 80

Con capa de compresion - Canto 350 mm 1,667 1440 1000 80

Con capa de compresion - Canto 400 mm 1,818 1320 1000 80

Con capa de compresion - Canto 500 mm 2,000 1300 1000 80

CAMARAS DE AIRE

TIPO ESPESOR RESISTENCIA FACTOR DE
mZK/W RESISTENCIA AL
VAPOR DE AGUA
sin ventilar horizontal 1cm 0,15 1
2cm 0,16 1
5cm 0,16 1
10 cm 0,18 1
sin ventilar vertical 1cm 0,15 1
2cm 0,17 1
5cm 0,18 1
10 cm 0,19 1
ligeramente ventilada horizontal 1cm 0,075 1
2cm 0,08 1
5cm 0,08 1
10 cm 0,09 1
ligeramente ventilada vertical 1cm 0,075 1
2cm 0,085 1
5cm 0,09 1
10 cm 0,095 1
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ACRISTALAMIENTOS
Nomenclatura: los acristalados simples se notan por su espesor en mm; los dobles, por el espesor de ambas hojas de vidrio,
intercalando el espesor de la cAmara de aire, también en mm; los vidrios de seguridad formados por dos hojas unidas por
butiral se nombran con dos digitos indicativos de los espesores de las hojas, seguidos de una notacién (1 6 1a), segun su
espesor (1 solo rige para los de 3+3 mm).
Asi:
4-6-4: dos hojas de 4mm con camara de aire de 6 mm.
4-6-33.1: una hoja de 4mm y una de seguridad formada a su vez por dos hojas de 3 mm, mas una camara de 6 mm.
TIPO ESPESOR TRANSMITANCIA (W/m 2 K)
(mm)
seglin posicion
horizontal vertical
Monoliticos “33,1” 6,8 5,6
“33,1a” 6,8 5,6
47 6,9 5,7
“44,1a” 6,7 5,6
*55,1a” 6,6 5,5
“6” 6,8 5,7
“66,1a” 6,5 5,4
Dobles “4-6-33,1” 3,6 3,2
“4-6-4" 3,6 3,3
"4-6-44,1a” 3,6 3,2
"4-6-55,1a” 3,5 3,2
“4-6-6" 3,6 3,3
“4-6-66,1a” 3,5 3,2
“4-9-33,1” 3,4 3
4-9-4” 3,4 3
"4-9-44,1a” 3,4 3
4-9-55,1a” 3,4 2,9
“4-9-6” 3,4 3
“4-9-66,1a” 3,3 2,9
“4-12-33,1” 3,4 2,8
“4-12-4" 3,4 2,8
“4-12-44,1a” 3,3 2,8
*4-12-55,1a” 3,3 2,8
“4-12-6” 3,4 2,8
“4-12-66,1a” 3,3 2,8
“4-15-33,1” 3,3 2,7
“4-15-4” 3,4 2,7
“4-15-44,1a” 3,3 2,7
*4-15-55,1a” 3,3 2,7
“4-15-6” 3,4 2,7
“4-15-66,1a” 3,3 2,7
4-20-33,1” 3,3 2,7
4-20-4” 3,3 2,7
“4-20-44,1a” 3,3 2,7
4-20-55,1a” 3,3 2,7
4-20-6" 3,3 2,7
“4-20-66,1a” 3,2 2,7
Dobles bajo emisivos 0,1-0,2 “4-6-33,1” 2,9 2,7
“4-6-4" 3 2,7
"4-6-44,1a” 2,9 2,7
"4-6-55,1a” 2,9 2,7
“4-6-6” 2,9 2,7
“4-6-66,1a” 2,9 2,6
“4-9-33,1” 2,6 2,3
4-9-4” 2,7 2,3
"4-9-44,1a” 2,6 2,3
4-9-55,1a” 2,6 2,2
“4-9-6” 2,7 2,3
“4-9-66,1a” 2,6 2,2
“4-12-33,1” 2,6 2
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TIPO ESPESOR TRANSMITANCIA (W/m 2 K)
(mm)
seglin posicion
horizontal vertical
Dobles bajo emisivos 0,1-0,2 *4-12-4” 2,6 2
“4-12-44,1a” 2,6 2
“4-12-55,1a” 2,6 2
“4-12-6” 2,6 2
"4-12-66,1a” 2,5 2
"4-15-33,1” 2,5 1,8
“4-15-4” 2,6 1,8
“4-15-44,1a” 2,5 1,8
4-15-55,1a” 2,5 1,8
“4-15-6" 2,6 1,8
"4-15-66,1a” 2,5 1,8
4-20-33,1” 2,5 1,8
“4-20-4” 2,5 1,8
“4-20-44,1a” 2,5 1,8
4-20-55,1a” 2,5 1,8
4-20-6" 2,5 1,8
“4-20-66,1a” 2,5 1,8
Dobles bajo emisivos 0,03-0,1 “4-6-33,1” 2,8 2,5
“4-6-4” 2,8 2,6
“4-6-44,1a” 2,7 2,5
“4-6-55,1a” 2,7 2,5
“4-6-6" 2,8 2,6
"4-6-66,1a” 2,7 2,5
"4-9-33,1” 2,4 2,1
“4-9-4” 2,5 2,1
“4-9-44 1a” 2,4 2,1
4-9-55,1a” 2,4 2,1
“4-9-6” 2,5 2,1
4-9-66,1a” 2,4 2,1
"4-12-33,1” 2,4 1,8
“4-12-4” 2,4 1,8
“4-12-44,1a” 2,4 1,8
“4-12-55,1a” 2,4 1,8
“4-12-6” 2,4 1,8
“4-12-66,1a” 2,4 1,8
"4-15-33,1” 2,3 1,6
“4-15-4” 2,4 1,6
“4-15-44,1a” 2,3 1,6
4-15-55,1a” 2,3 1,6
“4-15-6" 2,4 1,6
"4-15-66,1a” 2,3 1,6
4-20-33,1” 2,3 1,6
“4-20-4” 2,3 1,6
“4-20-44,1a” 2,3 1,6
4-20-55,1a” 2,3 1,6
4-20-6" 2,3 1,6
“4-20-66,1a” 2,3 1,6
Dobles bajo emisivos <0,03 “4-6-33,1” 2,6 2,4
“4-6-4” 2,6 2,5
“4-6-44,1a” 2,6 2,4
“4-6-55,1a” 2,6 2,4
“4-6-6" 2,6 2,4
"4-6-66,1a” 2,6 2,4
"4-9-33,1” 2,3 1,9
“4-9-4” 2,3 1,9
“4-9-44 1a” 2,3 1,9
4-9-55,1a” 2,3 1,9
“4-9-6” 2,3 1,9
"4-9-66,1a” 2,3 1,9
“4-12-33,1” 2,2 1,6

43
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TIPO ESPESOR TRANSMITANCIA (W/m 2 K)
(mm)
seglin posicion
horizontal vertical
Dobles bajo emisivos <0,03 4-12-4” 2,2 1,6
4-12-44,1a” 2,2 1,6
"4-12-55,1a” 2,2 1,6
"4-12-6” 2,2 1,6
"4-12-66,1a” 2,2 1,6
"4-15-33,1” 2,2 1,4
4-15-4” 2,2 1,4
4-15-44,1a” 2,2 1,4
"4-15-55,1a” 2,2 1,4
4-15-6" 2,2 1,4
4-15-66,1a” 2,1 1,4
4-20-33,1” 2,1 1,4
4-20-4” 2,1 1,4
4-20-44,1a” 2,1 1,4
""4-20-55,1a” 2,1 1,4
"4-20-6” 2,1 1,4
“4-20-66,1a” 2,1 1,4
MARCOS
MATERIAL TIPO ANCHURA (m) TRANSMITANCIA ABSORTIVIDAD
(W/m 2 K)
vertical horizontal
PVC dos camaras 2,2 2,4
tres camaras 1,8 1,9
Madera madera de densidad media alta 2,2 2,4
madera de densidad media baja 0,1 2 2,1 0,7
Metalicos normal sin rotura de puente térmico 5,7 7,2
con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm 4 4,5
con rotura de puente térmico mayor de 12 mm 3,2 3,5
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CTE-HE| périviimees

Anejo HE 1 V2: Fichas justificativas para incluir en el proyecto basico

En las paginas siguientes se ofrecen modelos de fichas, que el proyectista debera ajustar a su caso concreto, para incorporar
en el proyecto basico. Se ha preparado un modelo para cada Zona Climatica.
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Ficha justificativa de los niveles de exigencia
PROYECTO BASICO Zona Climatica A3

1. Fachadas * Limite W/m2K
1.1 Para cada orientacioén por separado
Transmitancia media (entre parte ciega y puentes integrados)

Orientacion Sur 0,94
Orientacion Este 0,94
Orientacion Oeste 0,94
Orientacion Norte . 0,94
Transmitancia maxima (en cualquier zona de parte ciega): ... 1,22

Huecos de fachadas
Transmitancia media (entre cerco y acristalado): % de superficie

Orientacion Sagr L. 25%...5,70
Orientacion Este L. 25%...5,50
Orientacion Oeste L. 25%...5,50
Orientacion Norte .. 25%...4,10
Transmitancia maxima (de un cerco o de un acristalado) ..5,70
2. Cubiertas
Transmitancia media (parte ciega, lucernarios y puentes integrados):... ...0,50
Transmitancia maxima (en parte ciega): ...0,65

3. Suelos (soleras y forjados sanitarios)

Transmitancia media (parte ciega, y puentes integrados): ... 0,53
Transmitancia maxima (en cualquier zona de parte ciega): ... 0,69
Transmitancia local (primer metro de solera de planta baja): ... 1,22
4, Otros
Particiones contra espacios no habitables: ... 1,22
Separacion entre viviendas y zonas comunes: ... 1,20
Medianeria contra otro edificio existente: ... 1,00
Primer metro de muros en contacto con el terreno: ... 1,22
Cerramientos en contacto con el terreno (promedio) ... 1,22
Condensaciones
superficiales: transmitancia maxima en puentes integrados @ ... 2,00
instersticiales: membrana de vapor
Permeabilidad al aire de carpinterias: 50 m3/h m2, clase TUNE 1026

* 0 cualquier otra soluciéon que, en cada orientacion, de lugar a una transmision no superior.

NOTAS: Los textos y valores en cursiva deben sustituirse por los adecuados al caso, o eliminarse por no procedentes.
En general los pafios de fachada suelen poderse clasificar en cuatro orientaciones. Si es preciso deben considerarse
hasta seis.
En zona A, el limite de los huecos, segun el porcentaje de superficie de fachada de cada orientacion, es:

% de superficie S, SE, SO E, O N

<10 5,7 57 5,7
11a20 57 57 4,7
21a 30 57 55 4,1
31a40 57% 52% 3,8
41 a 50 57%* 50%* 3,5

* En la zona A4, debe anadirse la nota de que los huecos llevan
oscurecimiento por el exterior.
** En la zona A3, debe afadirse la misma nota.
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Ficha justificativa de los niveles de exigencia
PROYECTO BASICO Zona Climatica B3

1. Fachadas * Limite W/m2K
1.1 Para cada orientacion por separado
Transmitancia media (entre parte ciega y puentes integrados)

Orientacion Sur 0,82
Orientacion Este . 0,82
Orientacion Oeste 0,82
Orientacion Norte . 0,82
Transmitancia maxima (en cualquier zona de parte ciega): ... 1,07

Huecos de fachadas
Transmitancia media (entre cerco y acristalado): % de superficie

Orientacion Sar L. 25%...5,70
Orientacion Este .. 25%...4,30
Orientacion Oeste L. 25%...4,30
Orientacion Norte .. 25%...3,30
Transmitancia maxima (de un cerco o de un acristalado) ..5,70
2. Cubiertas
Transmitancia media (parte ciega, lucernarios y puentes integrados):  ......... 0,45
Transmitancia maxima (en parte ciega): .. 0,59

3. Suelos (soleras y forjados sanitarios)

Transmitancia media (parte ciega, y puentes integrados): ... 0,52
Transmitancia maxima (en cualquier zona de parte ciega): ... 0,68
Transmitancia local (primer metro de solera de planta baja): ... 1,07
4, Otros
Particiones contra espacios no habitables: ... 1,07
Separacion entre viviendas y zonas comunes: .. 1,20
Medianeria contra otro edificio existente: ... 1,00
Primer metro de muros en contacto con el terreno: ... 1,07
Cerramientos en contacto con el terreno (promedio) ... 1,07
Condensaciones
superficiales: transmitancia maxima en puentes integrados @ ... 1,90
instersticiales: membrana de vapor
Permeabilidad al aire de carpinterias: 50 m3/h m2, clase 1UNE 1026

* o0 cualquier otra solucién que, en cada orientacion, de lugar a una transmision no superior.

NOTAS: Los textos y valores en cursiva deben sustituirse por los adecuados al caso, o eliminarse por no procedentes.
En general los pafios de fachada suelen poderse clasificar en cuatro orientaciones. Si es preciso deben considerarse
hasta seis.
En zona B, el limite de los huecos, segun el porcentaje de superficie de fachada de cada orientacion, es:

% de superficie S, SE, SO E, O N

<10 57 57 54
11a20 57 4,9 3,8
21a 30 57 4,3 33
31a40 56%* 4,0* 3,0
41 a 50 5,4%* 3,7%% 2,8

* En la zona B4, debe anadirse la nota de que los huecos llevan
oscurecimiento por el exterior.
** En la zona B3, debe afadirse la misma nota.
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Ficha justificativa de los niveles de exigencia
PROYECTO BASICO Zona Climatica C3

1. Fachadas * Limite W/m2K
1.1 Para cada orientacioén por separado
Transmitancia media (entre parte ciega y puentes integrados)

Orientacion Sur 0,73
Orientacion Este 0,73
Orientacion Oeste 0,73
Orientacion Norte . 0,73
Transmitancia maxima (en cualquier zona de parte ciega): ... 0,95

Huecos de fachadas
Transmitancia media (entre cerco y acristalado): % de superficie

Orientacion Sagr L. 25%...4,30
Orientacion Este L. 25%...3,30
Orientacion Oeste L. 25%...3,30
Orientacion Norte .. 25%...2,90
Transmitancia maxima (de un cerco o de un acristalado) ...4,40
2. Cubiertas
Transmitancia media (parte ciega, lucernarios y puentes integrados):  ......... 0,41
Transmitancia maxima (en parte ciega): .. 0,53

3. Suelos (soleras y forjados sanitarios)

Transmitancia media (parte ciega, y puentes integrados): ... 0,50
Transmitancia maxima (en cualquier zona de parte ciega): ... 0,65
Transmitancia local (primer metro de solera de planta baja): ... 0,95
4, Otros
Particiones contra espacios no habitables: ... 0,95
Separacion entre viviendas y zonas comunes: ... 1,20
Medianeria contra otro edificio existente: ... 1,00
Primer metro de muros en contacto con el terreno: ... 0,95
Cerramientos en contacto con el terreno (promedio) ... 0,95
Condensaciones
superficiales: transmitancia maxima en puentes integrados @ ... 1,70
instersticiales: membrana de vapor
Permeabilidad al aire de carpinterias: 27 m3/h m2, clase 1UNE 1026

* 0 cualquier otra soluciéon que, en cada orientacion, de lugar a una transmision no superior.

NOTAS: Los textos y valores en cursiva deben sustituirse por los adecuados al caso, o eliminarse por no procedentes.
En general los pafios de fachada suelen poderse clasificar en cuatro orientaciones. Si es preciso deben considerarse
hasta seis.
En zona G, el limite de los huecos, seguin el porcentaje de superficie de fachada de cada orientacion, es:

% de superficie S, SE, SO E, O N

<10 4,4 4,4 4,4
11a20 4,4 3,9 3,4
21a 30 4,3 33 2,9
31a40 3,9* 3,0* 2,6
41 a 50 3,6%* 2,8%* 2,4

* En la zona C4, debe anadirse la nota de que los huecos llevan
oscurecimiento por el exterior.
** En la zona C3, debe afadirse la misma nota.
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Ficha justificativa de los niveles de exigencia

PROYECTO BASICO Zona Climatica D3

1. Fachadas * Limite W/m2K
1.1 Para cada orientacion por separado
Transmitancia media (entre parte ciega y puentes integrados)

Orientacion Sur 0,66
Orientacion Este . 0,66
Orientacion Oeste 0,66
Orientacion Norte 0,66
Transmitancia maxima (en cualquier zona de parte ciega): ... 0,86

Huecos de fachadas
Transmitancia media (entre cerco y acristalado): % de superficie

Orientacion Sar L. 25%...3,50
Orientacion Este .. 25%...2,90
Orientacion Oeste L. 25%...2,90
Orientacion Norte .. 25%...2,50
Transmitancia maxima (de un cerco o de un acristalado) ..3,50
2. Cubiertas
Transmitancia media (parte ciega, lucernarios y puentes integrados):  ......... 0,38
Transmitancia maxima (en parte ciega): .. 0,49

3. Suelos (soleras y forjados sanitarios)

Transmitancia media (parte ciega, y puentes integrados): ... 0,49
Transmitancia maxima (en cualquier zona de parte ciega): ... 0,64
Transmitancia local (primer metro de solera de planta baja): ... 0,86
4, Otros
Particiones contra espacios no habitables: ... 0,86
Separacion entre viviendas y zonas comunes: .. 1,20
Medianeria contra otro edificio existente: ... 1,00
Primer metro de muros en contacto con el terreno: ... 0,86
Cerramientos en contacto con el terreno (promedio) ... 0,86
Condensaciones
superficiales: transmitancia maxima en puentes integrados @ ... 1,50
instersticiales: membrana de vapor
Permeabilidad al aire de carpinterias: 27 m3/h m2, clase 1UNE 1026

* o0 cualquier otra solucién que, en cada orientacion, de lugar a una transmision no superior.

NOTAS: Los textos y valores en cursiva deben sustituirse por los adecuados al caso, o eliminarse por no procedentes.
En general los pafios de fachada suelen poderse clasificar en cuatro orientaciones. Si es preciso deben considerarse
hasta seis.
En zona D, el limite de los huecos, segun el porcentaje de superficie de fachada de cada orientacion, es:

% de superficie S, SE, SO E, O N

<10 3,5 3,5 3,5
11a 20 3,5 3,5 3,0
21 a 30 3,5 2,9 2,5
31a40 3,4 2,6 2,2
41 a 50 32* 2,5* 2,1

* En la zona D3, debe anadirse la nota de que los huecos llevan
oscurecimiento por el exterior.
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Ficha justificativa de los niveles de exigencia
PROYECTO BASICO Zona Climatica E1

1. Fachadas * Limite W/m2K
1.1 Para cada orientacioén por separado
Transmitancia media (entre parte ciega y puentes integrados)

Orientacion Sur 0,57
Orientacion Este 0,57
Orientacion Oeste 0,57
Orientacion Norte . 0,57
Transmitancia maxima (en cualquier zona de parte ciega): ... 0,74

Huecos de fachadas
Transmitancia media (entre cerco y acristalado): % de superficie

Orientacion Sgr L. 25%...3,10
Orientacion Este L. 25%...3,00
Orientacion Oeste L. 25%...3,00
Orientacion Norte L. 25%...2,60
Transmitancia maxima (de un cerco o de un acristalado) ..3,10
2. Cubiertas
Transmitancia media (parte ciega, lucernarios y puentes integrados):  ......... 0,35
Transmitancia maxima (en parte ciega): .. 0,46

3. Suelos (soleras y forjados sanitarios)

Transmitancia media (parte ciega, y puentes integrados): ... 0,48
Transmitancia maxima (en cualquier zona de parte ciega): ... 0,62
Transmitancia local (primer metro de solera de planta baja): ... 0,74
4, Otros
Particiones contra espacios no habitables: ... 0,74
Separacion entre viviendas y zonas comunes: ... 1,20
Medianeria contra otro edificio existente: ... 1,00
Primer metro de muros en contacto con el terreno: ... 0,74
Cerramientos en contacto con el terreno (promedio) ... 0,74
Condensaciones
superficiales: transmitancia maxima en puentes integrados @ ... 1,40
instersticiales: membrana de vapor
Permeabilidad al aire de carpinterias: 27 m3/h m2, clase 1UNE 1026

* 0 cualquier otra soluciéon que, en cada orientacion, de lugar a una transmision no superior.

NOTAS: Los textos y valores en cursiva deben sustituirse por los adecuados al caso, o eliminarse por no procedentes.
En general los pafios de fachada suelen poderse clasificar en cuatro orientaciones. Si es preciso deben considerarse
hasta seis.
En zona E, el limite de los huecos, segun el porcentaje de superficie de fachada de cada orientacion, es:

% de superficie S, SE, SO E, O N

<10 3,1 3,1 3,1
11a20 3,1 3,1 3,1
21a 30 3,1 3,0 2,6
31a40 3,1 2,7 2,2

41 a 50 3,1 2,4 2,0
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CTE HE AHORRO DE ENERGIA
- Residencial vivienda
Anejo HE 1V2: Fichas justificativas de la opcion simplificada

NOTA: estas fichas estan redactadas tomando como base el anejo HE 1H del Codigo Técnico, las cuales se han mejorado en su estructura
y en la notacion, para una mejor calidad de lectura y facilidad de cumplimentaciéon.

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA O ] Zona de baja carga interna Zona de alta carga interna

MUROS (Uy ) y (Ur)
Tipo de elemento (2)

Superficie (3) Transmitancia Transmision Resultados por orientacion (4)
A (m?) U (W/m?2 K) AU

N () SA-

SA- U=

Upm=SA- U / SA=

E SA=

SA- U=

Umm=3A- U / SA=

0 SA=

SA- U=

Upm=SA- U / 3A=

S SA=

SA- U=

Upm=3A- U / SA=

SE SA=

SA- U=

Upm=SA- U / SA=

50 SA=

SA- U=

Umm=3A- U / SA=

C-TER SA=

SA- U=

Urm=3A- U / SA=

SUELOS (Usy,)

- Superficie Transmitancia Transmision Resultado
Tipo de elemento (5) :(mz) U W/m2 K AU
A=
SA- U=
Ugm=3A- U / SA=
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Uciyy, Frm)
Tipos de cubierta A (m?) U (W/m? °K) A- U (W/°K) Resultados
A=
SA- U=

Ucm=SA- U / SA=

Tipos de lucernario A (m?) F A F(m2) Resultados

SA=

SA- F=

Fum=3A- F / A=

(1) Se dispondran las orientaciones que sean necesarias para dar cuenta de todas las fachadas, de entre N, S, E, O, SE y SO. Si hay locales habitables con
cerramientos contra el terreno o con techos enterrados, se dispondra aparte.

(2) Se anotara la denominacion de la composicion, por ejemplo: seccion tipo, o puente de ventana ,usando tantas lineas como sea necesario

(3) La superficie se medira por el interior, descontando gruesos de piso, separaciones entre locales, etc

(4) La transmitancia media es el cociente de transmision total a superficie total.

(5) Debe indicarse si se trata de forjados sanitarios, suelos contra el aire, contra terreno o contra locales no habitables, como trasteros o garajes.

(6) Se anotara la denominacion del elemento: cubierta, lucernario o puente térmico en cubierta.
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ZONA CLIMATICA Zona de baja carga interna

HUECOS (Uym) Y (FHm)

Tipo de elemento Superficie Transmitancia Transmision Resultados por orientacion
A (mz) u (W/m2 K) A- U y de factor solar modificado
N SA=
SA- U=

Unm=SA- U / SA=

Tipos A (m2) u F AU A- F(m2) | Resultados

E SA=

SA- U=

SA- F=

Unm=SA- U/SA=
Fum=3A- F / SA=
0 SA=

SA- U=

SA- F=

Unm=3A- U / SA=
FHm=3A- F / SA=
S SA=

SA- U=

SA- F=

Unm =SA- U / SA=
Fim =SA- F / SA=
SE TA=

SA- U=

SA- F=

Uhm =SA- U / SA=
Fim =SA- F / SA=
SO SA=

SA- U=

SA- F=

Unm =SA- U / SA=
Fim =SA- F / SA=

(1) Se dispondran las que sean necesarias para dar cuenta de todas las fachadas, de entre N, S, E, O, SE y SO.
(2) En las orientaciones que no son Norte, si hay requisito de factor solar modificado F se anotaran en lineas adicionales, las correspondientes a este parametro.
Si la ventana dispone un sistema de oscurecimiento al exterior, se podra anotar directamente que F medio es cero.

NOTA: La transmitancia de las fachadas, cubiertas, huecos de fachada y forjados sobre aire exterior, se puede obtener en las tablas del texto.

La de lucernarios se puede obtener a partir de las reglas dadas en ese apartado.

Para la de puentes, forjados sanitarios, soleras y forjados sobre locales no habitables, si poseen el grado de aislamiento definido en las tablas de solucion directa
se pueden tomar los valores limite exigidos.
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FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética

ZONA CLIMATICA

Zona de baja carga interna

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

(M

Umax(nrovecto)

Muros de fachada

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

Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Suelos

Cubiertas

Vidrios de huecos y lucernarios

Marcos de huecos y lucernarios

Medianerias

A

Particiones interiores (edificios de viviendas)(3)

A

MUROS DE FACHADA HUECOS
Umm™ Upiim® Uym™® Unlim®) Fum® Fitim®)

N T

E

0

5 =

SE

0

CERR. CONTACTO TERRENO SUELOS CUBIERTAS LUCERNARIOS

Urm® Upiim® Usm™ Uslim®) Ucm™ Uciim®) FLm FLLlim

i < i 1 < i 1 < i < - .

zonas comunes no calefactadas.
(4) Parametros caracteristicos medios obtenidos en la ficha 1.
(3) valores limite de los parametros caracteristicos medios definidos en la tabla 2.2.

(1 Unmax(proyecto) corresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones interiores indicados en proyecto.
@ Umax corresponde a la transmitancia térmica maxima definida en la tabla 2.1 para cada tipo de cerramiento o particion interior.
() En edificios de viviendas, Umax(proyecto) de particiones interiores que limiten viviendas con un sistema de calefaccion previsto desde proyecto con las

FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones

CONDENSACIONES SUPERFICIALES EN PUENTES TERMICOS INTEGRADOS Transmitancia Transmitancia
Tipo de puente de proyecto maxima(1)
=
=
(1) La transmitancia maxima es la definida en el apartado de puentes.
CONDENSACIONES INSTERSTICIALES (1)
Tipo de cerramiento Pn=Psatn| Capai Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 Capa 6 Capa 7
Psat.n
Pn
Psat n
Pn
Psat.n
Pn

(1) Sélo en los casos en que no se disponga barrera de vapor.
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CTE-HE| rerviime s

Anejo HE 1E: Calculo de los parametros caracteristicos de la demanda

E.1 Transmitancia térmica

E.1.1 Cerramientos en contacto con el aire exterior

1

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

La transmitancia térmica U (W/mZ2K) viene dada por la siguiente expresion:

1

=77 (E.1)

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

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

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

R1, Ry...Ry las resistencias térmicas de cada capa definidas segun la expresion (E.3) [m2 K/WI;

Rsi ¥ Rge las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior respectivamente, tomadas

de la tabla E.1 de acuerdo a la posicion del cerramiento, direccion del flujo de calor y su situacion en el
edificio [m2 K/W].

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

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

RS (E.3)
A
siendo
e el espesor de la capa [m].
En caso de una capa de espesor variable se considerara el espesor medio.
A la conductividad térmica de diseiio del material que compone la capa, calculada a partir de valores térmicos

declarados segln la norma UNE EN ISO 10 456:2001 o tomada de Documentos Reconocidos, [W/m K].

Tabla E.1
Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m2K/W
Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi
Cerramientos verticales o con pendiente sobre 0,04 0,13

la horizontal >60° y flujo horizontal

Cerramientos horizontales o con pendiente sobre 0,04 0,10
la horizontal <60° y flujo ascendente

Cerramientos horizontales y flujo descendente 0,04 0,17
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6

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

a)

c)

camara de aire sin ventilar: aquella en la que no existe ninglin sistema especifico para el flujo del aire a través de
ella. Una camara de aire que no tenga aislamiento entre ella y el ambiente exterior pero con pequenas aberturas
al exterior puede también considerarse como camara de aire sin ventilar, si esas aberturas no permiten el flujo de
aire a través de la camara y no exceden:

i) 500 mm?2 por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;
ii) 500 mm?2 por mZ de superficie para cdmaras de aire horizontales.

La resistencia térmica de las camaras de aire sin ventilar viene definida en la tabla E.2 en funcion de su espesor.
Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.
Los valores son aplicables cuando la camara:

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

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

- no tenga intercambio de aire con el ambiente interior.

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

e (cm) Sin ventilar
horizontal vertical
1 0,15 0,15
2 0,16 0,17
5 0,16 0,18

Para un calculo mas detallado se considera valido el procedimiento descrito en en apartado B.2 de la norma UNE
EN ISO 6 946:1997.

camara de aire ligeramente ventilada: aquella en la que no existe un dispositivo para el flujo de aire limitado a
través de ella desde el ambiente exterior pero con aberturas dentro de los siguientes rangos:

i) 500 mmZ < S,perruras < 1500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;
ii) 500 mm?2 < S, crturas < 1500 mmZ por m2 de superficie para camaras de aire horizontales.

La resistencia térmica de una camara de aire ligeramente ventilada es la mitad de los valores de la tabla E.2.
camara de aire muy ventilada: aquella en que los valores de las aberturas exceden:

i) 1500 mm2 por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;
ii) 1500 mm2 por m? de superficie para camaras de aire horizontales.

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

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

E.1.2 Cerramientos en contacto con el terreno

E.1.2.1Suelos en contacto con el terreno
Para el calculo de la transmitancia Ug (W/mZ2K) se consideran en este apartado:

1

CASO 1
CASO 2

CASO 1
La transmitancia térmica Ug (W/mZ2K) se obtendra de la tabla E.3 en funcién del ancho D de la banda de aislamiento peri-
metrico, de la resistencia térmica del aislante R, calculada mediante la expresion (E.3) y la longitud caracteristica B’ de
la solera o losa.

1

soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como maximo 0,50 m por debajo de éste;
soleras o losas a una profundidad superior a 0,5 m respecto al nivel del terreno.

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.
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Figura E.1. Soleras con aislamiento perimetral

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

., A
=75 (E.4)
2
siendo
P la longitud del perimetro de la solera [m];
A el area de la solera [m2].

4 Para soleras o losas sin aislamiento térmico, la transmitancia térmica Ug se tomara de la columna Ry=0 mZ K/ W en
funcion de su longitud caracteristica B’.

5 Para soleras o losas con aislamiento continuo en toda su superficie se tomaran los valores de la columna D > 1,5 m.

6 La transmitancia térmica del primer metro de losa o solera se obtendra de la fila B’ = 1.

Tabla E.3 Transmitancia térmica Ug en W/mZ K

D=0.5m D=1.0m Dx1.5m
Ra Ry (M2 K/W) Ry (M2 K/W) Ry (M2 K/W)
B’ 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50| 0,50 1,00 1,50 2,00 250 | 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
2,35 | 157 1,30 1,16 1,07 1,01 | 1,39 1,00 0,80 0,66 0,57 | - - - -
0,85 | 0,69 0,64 061 059 058/ 065 058 0,54 0,551 0,49 | 0,64 0,5 0,50 0,47 0,44
0,74 | 0,61 0,57 0,554 0,53 0,552 | 0,58 0,52 0,48 0,46 0,44 | 0,57 0,50 0,45 0,43 0,41
0,66 | 0,55 0,51 0,49 0,48 0,47 | 0,53 0,47 0,44 0,42 0,41 | 051 0,45 0,42 0,39 0,37
0,60 | 0,50 0,47 0,45 0,44 0,43 | 0,48 0,43 0,41 0,39 0,38 0,47 0,4 0,38 0,36 0,35
9 0,55 | 0,46 0,43 0,42 0,41 0,40 | 0,44 0,40 0,38 0,36 0,35 0,43 0,39 0,36 0,34 0,33
10 0,51 | 0,43 0,40 0,39 0,38 0,37 | 041 037 0,35 0,34 033|040 0,36 0,34 0,32 0,31
12 0,44 | 0,38 0,36 0,34 0,34 033|036 033 031 030 0,29 0,36 0,32 0,30 0,28 0,27
14 0,39 | 0,34 0,32 031 030 030032 03 0,28 0,27 027|032 0,29 0,27 0,26 0,25
16 0,35 | 0,31 0,29 0,28 0,27 0,27 | 0,29 0,27 0,26 0,25 0,24 0,29 0,26 0,25 0,24 0,23
18 0,32 | 0,28 0,27 026 0,25 025|027 0,25 0,24 0,23 0,22 | 0,27 0,24 0,23 0,22 0,21
220 | 0,30 | 0,26 0,25 0,24 0,23 0,23 | 0,25 0,23 0,22 0,21 0,21 | 0,25 0,22 0,21 0,20 0,20

0 N o U=

6 Alternativamente, para un calculo mas detallado de la transmitancia térmica Ug podra utilizarse la metodologia descrita
en la norma UNE EN ISO 13 370:1999.
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CASO 2
La transmitancia térmica Ug (W/mZ2K) se obtendra de la tabla E.4 en funcién de la profundidad z de la solera o losa
respecto el nivel del terreno, de su resistencia térmica R¢ calculada mediante la expresion (E.2), despreciando las

1

3

resistencias térmicas superficiales, y la longitud caracteristica B’ calculada mediante la expresion (E.4).

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

s

/

espacio habitable
008

Figura E.2. Solera enterrada
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\
\
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La transmitancia térmica para el primer metro del muro enterrado se obtendra de la columna z=1m.

Tabla E.4 Transmitancia térmica Ug en W/ m2 K

57

0.5m<zz=< 1T.0m1.0m<z<20m 20m<z<3.0m z>3.0m
Rf (m2 K/W) Rf (m2 K/W) Rf (M2 K/W) Rf (m2 K/W)
B’ 0,00 0,50 1,00 1,50 | 0,00 0,50 1,00 1,50 0,00 0,50 1,00 1,50 | 0,00 0,50 1,00 1,50
5 0,64 052 0,44 0,39 | 054 045 0,40 0,36| 04 0,37 0,34 0,31 0,35 0,32 0,29 0,27
6 0,57 0,46 0,40 0,35 | 048 041 0,36 033]| 0,38 0,34 0,31 0,28 0,32 0,29 0,27 0,25
7 0,52 0,42 037 033|044 038 033 030 03 0,31 0,29 0,26 | 0,30 0,27 0,25 0,24
8 0,47 0,39 0,34 030|040 0,35 0,31 0,28]| 0,33 0,29 0,27 0,25| 0,28 0,26 0,24 0,22
9 0,43 0,36 0,32 0,28 0,37 032 029 026]| 030 0,27 025 0,23 | 0,26 0,24 0,22 0,21
10 0,40 0,34 0,30 0027|035 0,30 027 025]| 0,29 0,26 0,24 0,22 | 0,25 0,23 0,21 0,20
12 0,36 0,30 0,27 0,24 | 0,31 0,27 0,24 0,22| 0,26 0,23 0,21 0,20 | 0,22 0,21 0,19 0,18
14 0,32 0,27 0,24 0022|028 0,25 022 0,20 0,23 0,21 0,20 0,48 | 0,20 0,19 0,18 0,17
16 0,29 0,25 0,22 0,20 0,25 0,23 0,20 0,19 | 0,21 0,20 0,18 0,17 | 0,19 0,17 0,16 0,16
18 0,26 0,23 0,20 0,19 | 0,23 0,21 0,19 0,18 | 0,20 0,18 0,17 0,16 | 0,17 0,16 0,15 0,15
220 | 0,24 0,21 0,19 0,17 | 0,22 0,19 0,18 0,16 | 0,48 0,17 0,16 0,15 | 0,16 0,15 0,14 0,14

Alternativamente, para un calculo mas detallado de la transmitancia térmica Us podra utilizarse la metodologia

descrita en la norma UNE EN ISO 13 370:1999.

E.1.2.2Muros en contacto con el terreno
La transmitancia térmica Ut (W/mZ2K) de los muros o pantallas en contacto con el terreno se obtendra de la tabla E.5 en
funcién de su profundidad z, y de la resistencia térmica del muro R, calculada mediante la expresion (E.2) despreciando
las resistencias térmicas superficiales.

1

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

a

espacio

habitable

Figura E.3 Muro en contacto con el terreno

espacio
habitable

—
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Zz2(m)

Figura E.4 Muro enterrado
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Tabla E.5 Transmitancia térmica de muros enterrados Uy en W/mZ K

Profundidad z de la parte enterrada del muro (m)

Rm (m2 K/W) | 0,5 1 2 3 4 >6
0,00 3,05 2,20 1,48 1,15 0,95 0,71
0,50 1,17 0,99 0,77 0,64 0,55 0,44
1,00 0,74 0,65 0,54 0,47 0,42 0,34
1,50 0,54 0,49 0,42 0,37 0,34 0,28
2,00 0,42 0,39 0,35 0,31 0,28 0,24

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

=U7'27+U2'22—U72'Z,

Y (E.5)
ZZ

siendo

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

Uy la transmitancia térmica del primer tramo del muro, obtenida de la tabla E.5 para una profundidad z =z y una
resistencia térmica R,= Ry [W/mZ2 K];

U, la transmitancia térmica obtenida de la tabla E.5 de un muro hipotético de profundidad z=z; y resistencia térmica
Rm= Ry [W/ mZ K];

Uip la transmitancia térmica obtenida de la tabla E.5 de un muro hipotético de profundidad z=z4 y resistencia térmica

Rm= Ry [W/ m2 K];

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

E.1.2.3 Cubiertas enterradas

1

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

e(m)

Espacio
habitable

| E—

Figura E.5 Cubierta enterrada

E.1.3 Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

1

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

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

1

2

Se excluyen de este apartado los vacios o camaras sanitarias.
La transmitancia térmica U (W/mZ2K) viene dada por la siguiente expresion:

U=U,6 (E.6)

siendo

Up la transmitancia térmica de la particion interior en contacto con el espacio no habitable, calculada segln el
apartado E.1.1, tomando como resistencias superficiales los valores de la tabla E.6. [W/mZ K];

b el coeficiente de reduccion de temperatura (relacionado al espacio no habitable) obtenido por la tabla E.6 para
los casos concretos que se citan o mediante el procedimiento descrito.
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Tabla E.6 Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en m2K/W

Posicion de la particion interior y sentido del flujo de calor Rse Rs;
Particiones interiores verticales o con pendiente 0,13 0,13
sobre la horizontal >60° y flujo horizontal
Particiones interiores horizontales o con pendiente 0,10 0,10
sobre la horizontal <60° y flujo ascendente
Particiones interiores horizontales y 0,17 0,17
flujo descendente
3 El coeficiente de reduccion de temperatura b para espacios adyacentes no habitables (trasteros, despensas, garajes

adyacentes...) y espacios no acondicionados bajo cubierta inclinada se podra obtener de la tabla E.7 en funcion de la
situacion del aislamiento térmico (véase figura E.6), del grado de ventilacion del espacio y de la relacion de areas entre
la particion interior y el cerramiento (A;,/ Aye). Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

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

CASO 1 espacio ligeramente ventilado, que comprende aquellos espacios con un nivel de estanqueidad 1, 2 6 3;
CASO 2 espacio muy ventilado, que comprende aquellos espacios con un nivel de estanqueidad 4 6 5.

Tabla E.7 Coeficiente de reduccion de temperatura b

No aisladoe- Aislado;,

No aisladoyq-No aislado;,

Aislado;,-No aislado;,

Aju/Age CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 0,91 0,96
0.25 <0.50 0,97 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
0.50 <0.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84
0.75 <1.00 0,94 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1.00 <1.25 0,92 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74
1.25 <2.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67
2.00 <2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 0,59
2.50 <3.00 0,83 0,91 0,43 0,61 0,32 0,54
>3.00 0,81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50
Aue Aiu no habitable
ue
no habitable habitable
habitable
Ext,
Aue Aiu e ™ habitable
no habitable habitable habitable
Ext. ////*-,.“
Aue Aiu Z ,ﬁefnn habitablg"‘\m
no habitablel| habitable habitable
Figura E.6 Espacios habitables en contacto con espacios no habitables
NOTA: El subindice ue se refiere al cerramiento entre el espacio no habitable y el exterior;

El subindice iu se refiere a la particion interior entre el espacio habitable y el espacio no habitable.



60

8

GUIA DE APLICACION DEL DOCUMENTO BASICO DE AHORRO DE ENERGIA EN RESIDENCIAL VIVIENDA

El coeficiente de reduccion de temperatura b, para el resto de espacios no habitables, se define mediante la siguiente
expresion:
H

ue

T+ H (&)

siendo
Hye es el coeficiente de pérdida del espacio no habitable hacia el exterior [W/m];
Hiy es el coeficiente de pérdida del espacio habitable hacia el espacio no habitable [W/m].

Los coeficientes Hye y Hj, incluyen las pérdidas por transmision y por renovacion de aire. Se calculan mediante las
formulas siguientes:

He=> U, A,+0340, (E.8)

h//'u =E U/Z/A/z/ +0’340/2/ E.9)

siendo

Uge la transmitancia térmica del cerramiento del espacio no habitable en contacto con el ambiente exterior, calcu-
lado mediante la expresion (E.1) si esta en contacto con el aire o mediante la metodologia descrita en el apar-
tado E.1.2 si esta en contacto con el terreno [W/m2K];

Uiy la transmitancia térmica del cerramiento del espacio habitable en contacto con el no habitable calculado
mediante la expresién (E.1) [W/m2K];

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

Ay el area del cerramiento del espacio habitable en contacto con el no habitable;

Que el caudal de aire entre el exterior y el espacio no habitable [m3/h];

Qiy el caudal de aire entre el espacio no habitable y el espacio habitable [m3/h].

Para el célculo del caudal de aire Q se utilizaran los valores del apartado 2 de la Seccion HS3 del DB "Salubridad”. En
ausencia de datos podran utilizar los valores de renovaciones hora (h*1) contenidos en la tabla E.8 multiplicados por el
volumen del espacio no habitable.

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

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

Alternativamente, para un calculo mas detallado de la transmitancia térmica U podra utilizarse la metodologia descrita
en la norma UNE EN ISO 13 789:2001.

E.1.3.2Suelos en contacto con camaras sanitarias

Este apartado es aplicable para camaras de aire ventiladas por el exterior que cumplan simultaneamente las siguientes
condiciones:

a) que tengan una altura h inferior o igual a 1 m;
b) que tengan una profundidad z respecto al nivel del terreno inferior o igual a 0,5 m.

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

En caso de no cumplirse la condicion b), la transmitancia del cerramiento se calculara mediante la definicion general del
coeficiente b descrito en el apartado E.1.3.1.
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La transmitancia térmica del suelo sanitario Ug viene dada por la tabla E.9, en funcién longitud caracteristica B’ del suelo
en contacto con la camara y su resistencia térmica R¢ calculada mediante la expresion (E.2) despreciando las resistencias

térmicas superficiales.

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

Tabla E.9 Transmitancia térmica Ug en W/mZ K

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

Alternativamente, para un calculo mas detallado podra utilizarse el método descrito en el apartado 10 de la norma UNE

EN ISO 13 370.

E.1.4 Huecos y lucernarios

E.1.4.1 Transmitancia térmica de huecos

1

La transmitancia térmica de los huecos Uy (W/m? K) se determinara mediante la siguiente expresion:

u,=(1-mm)-v,,+m-u,

siendo

UH,v la transmitancia térmica de la parte semitransparente [W/m2K];

UH,m la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario, o puerta [W/mZ K];
FM la fraccion del hueco ocupada por el marco.

(E.10)

En ausencia de datos, la transmitancia térmica de la parte semitransparente UH,v podra obtenerse segin segln la norma

UNE EN ISO 10 077-1:2001.



62

GUIA DE APLICACION DEL DOCUMENTO BASICO DE AHORRO DE ENERGIA EN RESIDENCIAL VIVIENDA

E.2 Factor solar modificado de huecos y lucernarios

El factor solar modificado en el hueco F o en el lucernario F| se determinara utilizando la siguiente expresion:

F=F[ (1-AM) g, +M-0,04-U,-a ]

siendo
Fg

FM

9.

c
3

(E.11)

el factor de sombra del hueco o lucernario obtenido de las tablas E.11 a E.15 en funcion del dispositivo de

sombra o mediante simulacion. En caso de que no se justifique adecuadamente el valor de Fs se debe

considerar igual a la unidad;
la fraccion del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas o la fraccion de parte maciza en el caso de

puertas;

el factor solar de la parte semitransparente del hueco o lucernario a incidencia normal. El factor solar puede

ser obtenido por el método descrito en la norma UNE EN 410:1998;

la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/ m2 K];
la absortividad del marco obtenida de la tabla E.10 en funcién de su color.

Tabla E.10 Absortividad del marco para radiacion solar a

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

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

’ P 0,2<L/H<0,5 0,5<L/Hz<1 1<L/Hz2 L/H>2
1 Z - 0<D/H=0,2 0,82 0,50 0,28 0,16
4] é S 0,2<D/H<0,5 0,87 0,64 0,39 0,22
I : g D/H>0,5 0,93 0,82 0,60 0,39
a 0<D/H<0,2 0,90 0,71 0,43 0,16
Q SE/SO| 0,2<D/H<0,5 0,94 0,82 0,60 0,27
\ § D/H>0,5 0,98 0,93 0,84 0,65
J 5 0<D/H<0,2 0,92 0,77 0,55 0,22
QO‘ E/0O | 0,2<D/H<0,5 0,96 0,86 0,70 0,43
D/H>0,5 0,99 0,96 0,89 0,75
NOTA: En caso de que exista un retranqueo, la longitud L se medira desde el centro del acristalamiento.
Tabla E.12: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Retranqueo
o 0,05 < R/W <0,1 0,1< R/W < 0,2 0,2< R/W < 0,5 R/W > 0,5
Sa . 0,05 <R/H<0,1 0,82 0,74 0,62 0,39
' o | s |o1<rH<=02 0,76 0,67 0,56 0,35
2 0,2<R/H<0,5 0,56 0,51 0,39 0,27
H g RH > 0,5 0,35 0,32 0,27 0,17
w 0,05 <R/H < 0,1 0,86 0,81 0,72 0,51
2 | SE/SO| 0,1 <R/H<0,2 0,79 0,74 0,66 0,47
5 0,2 <R/H 0,5 0,59 0,56 0,47 0,36
)i e = RH > 0,5 0,38 0,36 0,32 0,23
. } g 0,05 <R/H <0,1 0,91 0,87 0,81 0,65
W . © | E/0 | 0,1<RMH<0,2 0,86 0,82 0,76 0,61
- 0,2 <R/H < 0,5 0,71 0,68 0,61 0,51
e R/H > 0,5 0,53 0,51 0,48 0,39
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Tabla E.13 Factor de sombra para obstaculos de fachada: lamas
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LAMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION (b)
0 30 60
3 | SUR 0,49 0,42 0,26
E | SURESTE/
/ L | SUROESTE 0,54 0,44 0,26
118
........................ _ _.L ESTE/
Jok OESTE 0,57 0,45 0,27
LAMAS VERTICALES ANGULO DE INCLINACION (o)
N . -60 -45 -30 0 30 45 60
SUR 0,37 0,44 0,49 0,53 0,47 0,41 0,32
3 SURESTE 0,46 0,53 0,56 0,56 0,47 0,40 0,30
O
E ESTE 0,39 0,47 0,54 0,63 0,55 0,45 0,32
[FN]
“—5' I . l“ T & | oEsTE 0,44 0,52 0,58 0,63 0,50 0,41 0,29
SUROESTE 0,38 0,44 0,50 0,56 0,53 0,48 0,38
NOTAS Los valores de factor de sombra que se indican en estas tablas han sido calculados para una relacion D/L igual o inferior a 1.

El angulo o debe ser medido desde la normal a la fachada hacia el plano de las lamas, considerandose positivo en direccion

horaria.

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

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

Y/Z

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

0,1 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,44

0,5 0,43 0,46 0,48 0,50 0,51 0,52

1,0 0,43 0,48 0,52 0,55 0,58 0,59

X/Z
2,0 0,43 0,50 0,55 0,60 0,66 0,68
X 5,0 0,44 0,51 0,58 0,66 0,75 0,79
L y L 10,0 0,44 0,52 0,59 0,68 0,79 0,85
£ L
NOTAS Los valores de factor de sombra que se indican en esta tabla son validos para lucernarios sensiblemente horizontales.

En caso de lucernarios de planta eliptica o circular podran tomarse como dimensiones caracteristicas equivalentes los ejes
mayor y menor o el diametro.
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CTE-HE| rerviyime s

Anejo HE 1F: Resistencia térmica total de un elemento de edificaciéon

F.1

constituido por capas homogéneas y heterogéneas

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

R +R"
A, =% (F.1)
siendo
Rt el limite superior de la resistencia térmica total calculada mediante el procedimiento descrito en el apartado
F.1 [m2 K/W];
R”t el limite inferior de la resistencia térmica total calculada mediante el procedimiento descrito en el apartado F.2
[mZ K/W].

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

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

Figura F.1

I\

; flujo de calor

Secciones
Ab
o-

\

Ac

Ad

%

1a 1b

La rebanada horizontal m (m = a, b, c, ...q) tiene un area fraccional f,y,.

La rebanada vertical j (j = 1, 2, ...n) tiene un espesor dj.

La capa mj tiene una conductividad térmica xmj, un espesor dJ-, un area fraccional f,;, y una resistencia térmica ij.
El area fraccional de una seccion es su proporcion del area total. Entonces fa + fb +... + fq = 1.

Limite superior de la resistencia térmica total R’

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

' A5 %
ﬁ_'=/?_+/?_+m+ﬁ_ (F.Z)
7 Ta 76 Ty
siendo
Rtas R7p, ---Ryq las resistencias térmicas totales de cada rebanada horizontal, calculada mediante la expresion (E.2)
[mZ K/WJ;
far Ty weos fq las areas fraccionales de cada rebanada horizontal.
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Limite inferior de la resistencia térmica total R” 1

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

El calculo de la resistencia térmica equivalente Rj, para cada rebanada vertical térmicamente heterogénea se realizara
utilizando la siguiente expresion:
1 £ f

=2 4 b4 4+ 7T

—_— = e e E3

RR R R (F3)

siendo

Raj, ij, ...qu las resistencias térmicas de cada capa de cada rebanada vertical, calculadas mediante la expresion (E.3)
[m2 K/W];

far Ty oo fq las areas fraccionales de cada rebanada vertical.

El limite inferior se determina entonces segln la siguiente expresion:

" F.4
R' =R, 4R, +R ,+.+R, +R, (F.4)
siendo
Rj1, RjZ,... Rjn las resistencias térmicas equivalentes de cada rebanada vertical, obtenida de la expresion (F.3)
[mZ K/W];
Rsi ¥ Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior respectivamente, toma-

das de la tabla E.1 de acuerdo a la posicion del elemento, direccion del flujo de calor [mZ K/W].

Si una de las capas que constituyen la rebanada heterogénea es una cavidad de aire sin ventilar, se podra considerar como
un material de conductividad térmica equivalente 7»”]- definida mediante la expresion:

- F.5
)L/' _d//ﬁy (F-3)
siendo

dj el espesor de la rebanada vertical [m];

Rg la resistencia térmica de la cavidad de aire sin ventilar calculada mediante el apartado F.3 [m2 K/W].

Resistencia térmica de cavidades de aire sin ventilar Rg

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

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

1
R,= y (F.6)
h + r0
| 1
?—7+ N
ad

VARES 7+(2)_b
siendo
d el espesor del hueco en la direccion del flujo de calor;
b la anchura del hueco;
E el factor de emisividad entre las superficies calculada mediante la expresion (F.7);
h, el coeficiente de conduccion conveccion cuyo valor viene dado en funcion de la direccion del flujo de

calor:

- para flujo de calor horizontal: el mayor de 1, 25 W/ m2K y 0,025/d W/mZ2K;

- para flujo de calor hacia arriba: el mayor de 1, 95 W/ m2K y 0,025/d W/m?2K;

- para flujo de calor hacia abajo: el mayor de 0, 12d"9:44 W/ m2K y 0,025/d W/mZ2K.
hro es el coeficiente de radiacion para una superficie negra obtenido de la tabla F.1.
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3 El factor de emisividad entre las superficies E viene dado por la siguiente expresion:
1 F.7
Fe L (F.7)
—+—-1
87 82
siendo
€1Y & las emisividades corregidas de las superficies que rodean el hueco.

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

Temperatura Hro en w/mZ K
-10 4,1
0 4,6
10 5,1
20 5,7

30 6,3
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CTE-HE| rerviime s

Anejo HE 1G: Condensaciones

G.1 Condiciones para el calculo de condensaciones

G.1.1 Condiciones exteriores
Se tomaran como temperatura exterior y humedad relativa exterior los valores medios mensuales de la localidad donde
se ubique el edificio.

1

Para las capitales de provincia, los valores que se usaran seran los contenidos en la tabla G.1.

En el caso de localidades que no sean capitales de provincia y que no dispongan de registros climaticos contrastados, se
supondra que la temperatura exterior es igual a la de la capital de provincia correspondiente minorada en 1 °C por
cada 100 m de diferencia de altura entre ambas localidades, cuando esta por encima de la capital. La humedad relativa
para dichas localidades se calculara suponiendo que su humedad absoluta es igual a la de su capital de provincia.

El procedimiento a seguir para el calculo de la humedad relativa de una cierta localidad a partir de los datos de su capi-
tal de provincia es el siguiente:

a)

b)

<)

d)

célculo de la presion de saturacion de la capital de provincia Pg,; en [Pa], a partir de su temperatura exterior para
el mes de calculo en [°C], segln el apartado G.3.1.

célculo de la presion de vapor de la capital de provincia P en [Pa], mediante la expresion:

Pe = g * Psat (6e) (G.1)
siendo
de la humedad relativa exterior para la capital de provincia y el mes de calculo [en tanto por 1].

calculo de la presion de saturacion de la localidad Psat, loc €n [Pal, seglin el apartado G.3.1, siendo ahora 6 la tem-
peratura exterior para la localidad y el mes de calculo en [°C].

calculo de la humedad relativa para dicha localidad y mes, mediante:

¢e,loc =Pe / Psat,loc (Be,loc) (G.2)

Si la localidad se encuentra a menor altura que la de referencia se tomara para dicha localidad la misma temperatura y
humedad que la que corresponde a la capital de provincia.
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Tabla G.2 Datos climaticos mensuales de capitales de provincia, T en °Cy HR en %
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Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Albacete Tmed 5,0 6,3 8,5 10,9 15,3 20,0 24,0 23,7 20,0 14,1 8,5 5,3
HRmed 78 70 62 60 54 50 44 50 58 70 77 79
Alicante Tmed 11,6 12,4 13,8 15,7 18,6 22,2 25,0 25,5 23,2 19,1 15,0 12,1
HRmed 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Almeria Tmed 12,4 13,0 14,4 16,1 18,7 22,3 25,5 26,0 241 20,1 16,2 13,3
HRmed 70 68 66 65 67 65 64 66 66 69 70 69
Avila Tmed 3,1 4,0 5,6 7,6 11,5 16,0 19,9 19,4 16,5 11,2 6,0 3,4
HRmed 75 70 62 61 55 50 39 40 50 65 73 77
Badajoz Tmed 8,7 10,1 12,0 14,2 17,9 22,3 25,3 25,0 22,6 17,4 12,1 9,0
HRmed 80 76 69 66 60 55 50 50 57 68 77 82
Barcelona Tmed 8,8 9,5 11,1 12,8 16,0 19,7 22,9 23,0 21,0 17,1 12,5 9,6
HRmed 73 70 70 70 72 70 69 72 74 74 74 71
Bilbao Tmed 8,9 9,6 10,4 11,8 14,6 17,4 19,7 19,8 18,8 16,0 11,8 9,5
HRmed 73 70 70 72 71 72 73 75 74 74 74 74
Burgos Tmed 2,6 3,9 5,7 7,6 11,2 15,0 18,4 18,3 15,8 11,1 5,8 3,2
HRmed 86 80 73 72 69 67 61 62 67 76 83 86
Caceres Tmed 7,8 9,3 11,7 13,0 16,6 22,3 26,1 25,4 23,6 17,4 12,0 8,8
HRmed 55 53 60 63 65 76 76 76 78 74 65 57
Cadiz Tmed 12,8 13,5 14,7 16,2 18,7 21,5 24,0 24,5 23,5 20,1 16,1 13,3
HRmed 77 75 70 71 71 70 69 69 70 73 76 77
Castellon Tmed 10,1 11,1 12,7 14,2 17,2 21,3 24,1 24,5 22,3 18,3 13,5 11,2
HRmed 68 66 64 66 67 66 66 69 71 71 73 69
Ceuta Tmed 11,5 11,6 12,6 13,9 16,3 18,8 21,7 22,2 20,2 17,7 14,1 12,1
HRmed 87 87 88 87 87 87 87 87 89 89 88 88
Ciudad Real Tmed 5,7 7,2 9,6 11,9 16,0 20,8 25,0 24,7 21,0 14,8 9,1 5,9
HRmed 80 74 66 65 59 54 47 48 57 68 78 82
Cordoba Tmed 9,5 10,9 13,1 15,2 19,2 23,1 26,9 26,7 23,7 18,4 12,9 9,7
HRmed 80 75 67 65 58 53 46 49 55 67 76 80
A Coruia Tmed 10,2 10,5 11,3 12,1 14,1 16,4 18,4 18,9 18,1 15,7 12,7 10,9
HRmed 77 76 74 76 78 79 79 79 79 79 79 78
Cuenca Tmed 4,2 5,2 7,4 9,6 13,6 18,2 22,4 22,1 18,6 12,9 7,6 4,8
HRmed 78 73 64 62 58 54 44 46 56 68 76 79
Girona Tmed 6,8 7,9 9,8 11,6 15,4 19,4 22,8 22,4 19,9 15,2 10,2 7,7
HRmed 77 73 71 71 70 67 62 68 72 76 77 75
Granada Tmed 6,5 8,4 10,5 12,4 16,3 21,1 24,3 24,1 21,1 15,4 10,6 7,4
HRmed 76 71 64 61 56 49 42 42 53 62 73 77
Guadalajara Tmed 5,5 6,8 8,8 11,6 15,3 19,8 23,5 22,8 19,5 14,1 9,0 5,9
HRmed 80 76 69 68 67 62 53 54 61 72 79 81
Huelva Tmed 12,2 12,8 14,4 16,5 19,2 22,2 25,3 25,7 23,7 20,0 15,4 12,5
HRmed 76 72 66 63 60 59 54 54 60 67 72 75
Huesca Tmed 4,7 6,7 9,0 11,3 15,3 19,5 23,3 22,7 19,7 14,6 8,7 5,3
HRmed 80 73 64 63 60 56 48 53 61 70 78 81
Jaén Tmed 8,7 9,9 12,0 14,3 18,5 23,1 27,2 27,1 23,6 17,6 12,2 8,7
HRmed 77 72 67 64 59 53 44 45 55 67 75 77
Leon Tmed 3,1 4,4 6,6 8,6 12,1 16,4 19,7 19,1 16,7 11,7 6,8 3,8
HRmed 81 75 66 63 60 57 52 53 60 72 78 81
Lleida Tmed 5,5 7,8 10,3 13,0 17,1 21,2 24,6 24,0 21,1 15,7 9,2 5,8
HRmed 81 69 61 56 55 54 47 54 62 70 77 82
Logrofio Tmed 5,8 7,3 9,4 11,5 15,1 19,0 22,2 21,8 19,2 14,4 9,1 6,3
HRmed 75 68 62 61 59 56 55 56 61 69 73 76
Lugo Tmed 5,8 6,5 7,8 9,5 11,7 14,9 17,2 17,5 16,0 12,5 8,6 6,3
HRmed 85 81 77 77 76 76 75 75 77 82 84 85
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Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Madrid Tmed 6,2 7,4 9,9 12,2 16,0 20,7 24,4 23,9 20,5 14,7 9,4 6,4
HRmed 71 66 56 55 51 46 37 39 50 63 70 73
Malaga Tmed 12,2 12,8 14,0 15,8 18,7 22,1 24,7 25,3 231 19,1 15,1 12,6
HRmed 71 70 66 65 61 59 60 63 65 70 72 72
Melilla Tmed 13,2 13,8 14,6 15,9 18,3 21,5 24,4 25,3 23,5 20,0 16,6 14,1
HRmed 72 72 71 70 69 68 67 68 72 75 74 73
Murcia Tmed 10,6 11,4 12,6 14,5 17,4 21,0 23,9 24,6 22,5 18,7 14,3 11,3
HRmed 72 69 69 68 70 71 72 74 73 73 73 73
Ourense Tmed 7,4 9,3 10,7 12,4 15,3 19,3 21,9 21,7 19,8 15,0 10,6 8,2
HRmed 83 75 69 70 67 64 61 62 64 73 83 84
Oviedo Tmed 7,5 8,5 9,5 10,3 12,8 15,8 18,0 18,3 17,4 14,0 10,4 8,7
HRmed 77 75 74 77 79 80 80 80 78 78 78 76
Palencia Tmed 4,1 5,6 7,5 9,5 13,0 17,2 20,7 20,3 17,9 13,0 7,6 4,4
HRmed 84 77 71 70 67 64 58 59 63 73 80 85
Palma de Mallorca  Tyeq 11,6 11,8 12,9 14,7 17,6 21,8 24,6 25,3 23,5 20,0 15,6 13,0
HRmed 71 69 68 67 69 69 67 71 73 72 72 71
Palmas, Las Tmed 17,5 17,6 18,3 18,7 19,9 21,4 23,2 24,0 23,9 22,5 20,4 18,3
HRmed 68 67 65 66 65 67 66 67 69 70 70 68
Pamplona Tmed 4,5 6,5 8,0 9,9 13,3 17,3 20,5 20,3 18,2 13,7 8,3 5,7
HRmed 80 73 68 66 66 62 58 61 61 68 76 79
Pontevedra Tmed 9,9 10,7 11,9 13,6 15,4 18,8 20,7 20,5 19,1 16,1 12,6 10,3
HRmed 74 73 69 67 68 66 65 65 69 72 73 74
S. Sebastian Tmed 7,9 8,5 9,4 10,7 13,5 16,1 18,4 18,7 18,0 15,2 10,9 8,6
HRmed 76 74 74 79 79 82 82 83 79 76 76 76
Salamanca Tmed 3,7 5,3 7,3 9,6 13,4 17,8 21,0 20,3 17,5 12,3 7,0 4,1
HRmed 85 78 69 66 62 58 50 53 62 74 82 86
Santa Cruz Trmed 17,9 18,0 18,6 19,1 20,5 22,2 24,6 25,1 24,4 22,4 20,7 18,8
de Tenerife HRmed 66 66 62 61 60 59 56 58 63 65 67 66
Santander Tmed 9,7 10,3 10,8 11,9 14,3 17,0 19,3 19,5 18,5 16,1 12,5 10,5
HRmed 71 71 71 74 75 77 77 78 77 75 73 72
Segovia Tmed 4,1 5,2 7,1 9,1 13,1 17,7 21,6 21,2 17,9 12,6 7,3 4,3
HRmed 75 71 65 65 61 55 47 49 55 65 73 78
Sevilla Tmed 10,7 11,9 14,0 16,0 19,6 23,4 26,8 26,8 24,4 19,5 14,3 11,1
HRmed 79 75 68 65 59 56 51 52 58 67 76 79
Soria Tmed 2,9 4,0 5,8 8,0 11,8 16,1 19,9 19,5 16,5 11,3 6,1 3,4
HRmed 77 73 68 67 64 60 53 54 60 70 76 78
Tarragona Tmed 10,0 11,3 13,1 15,3 18,4 22,2 25,3 25,3 22,7 18,4 13,5 10,7
HRmed 66 63 59 59 61 60 59 62 67 70 68 66
Teruel Trmed 3,8 4,8 6,8 9,3 12,6 17,5 21,3 20,6 17,9 12,1 7,0 4,5
HRmed 72 67 60 60 60 55 50 54 59 66 71 76
Toledo Tmed 6,1 8,1 10,9 12,8 16,8 22,5 26,5 25,7 22,6 16,2 10,7 7,1
HRmed 78 72 59 62 55 47 43 45 54 68 77 81
Valencia Tmed 10,4 11,4 12,6 14,5 17,4 21,1 24,0 24,5 22,3 18,3 13,7 10,9
HRmed 63 61 60 62 64 66 67 69 68 67 66 64
Valladolid Tmed 4,1 6,1 8,1 9,9 13,3 18,0 21,5 21,3 18,6 12,9 7,6 4,8
HRmed 82 72 62 61 57 52 44 46 53 67 77 83
Vitoria Tmed 4,6 6,0 7,2 9,2 12,4 15,6 18,3 18,5 16,5 12,7 7,5 5,0
HRmed 83 78 72 71 71 71 69 70 70 74 81 83
Zamora Tmed 4,3 6,3 8,3 10,5 14,0 18,5 21,8 21,3 18,7 13,4 8,1 4,9
HRmed 83 75 65 63 59 54 47 50 58 70 79 83
Zaragoza Trmed 6,2 8,0 10,3 12,8 16,8 21,0 24,3 23,8 20,7 15,4 9,7 6,5

HRmed 76 69 60 59 55 52 48 54 61 70 75 77
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G.1.2 Condiciones interiores

G.1.2.1 Para el calculo de condensaciones superficiales

1

2

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

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

Si se dispone del dato de humedad relativa interior y ésta se mantiene constante, debido por ejemplo a un sistema de
climatizacion, se podra utilizar dicho dato en el calculo afadiéndole 0,05 como margen de seguridad.

G.1.2.2 Para el calculo de condensaciones intersticiales

1

G.2

En ausencia de datos mas precisos, se tomara una temperatura del ambiente interior igual a 20 °C para todos los meses
del afo, y una humedad relativa del ambiente interior en funcion de la clase de higrometria del espacio:

a) clase de higrometria 5: 70%
b) clase de higrometria 4: 62%
) clase de higrometria 3 o inferior: 55%

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

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

Comprobacién de las condensaciones

G.2.1 Condensaciones superficiales

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

1

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

fo=1-U-0,25
siendo
u la transmitancia térmica del cerramiento, particion interior, o puente térmico integrado en el cerramiento

calculada por el procedimiento descrito en el apartado E.1 [W/m? K].

El factor de temperatura de la superficie interior fg.; para los puentes térmicos formados por encuentros de cerramientos
se calcularan aplicando los métodos descritos en las normas UNE EN ISO 10 211-1:1995 y UNE EN ISO 10 211-2:2002. Se
podran tomar por defecto los valores recogidos en Documentos Reconocidos.

G.2.1.2 Factor de temperatura de la superficie interior minimo

1

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

. -0
f ‘m/”= 5 ,min e G'3
R, 20 —HE ( )
siendo
0e la temperatura exterior de la localidad en el mes de enero definida en el apartado G.1.1 [°C];
Bsi,min  la temperatura superficial interior minima aceptable obtenida de la siguiente expresion [°C]:
237.3log, Pt
0 - 6710.5 (G.4)
S, min Ba[
17.269—-log.| ———
e (670.5)
donde

Psat es la presion de saturacion maxima aceptable en la superficie obtenida de la siguiente expresion [Pa]:
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/D_
Pt =L (G.5)
0.8
donde
P; es la presion del vapor interior obtenida de la siguiente expresion [Pa].
P=¢,-2337 (G.6)
donde
5 es la humedad relativa interior definida en el apartado G.1.2.1 [en tanto por 1].
G.2.2 Condensaciones intersticiales
G.2.2.1 Distribucion de temperatura
1 La distribucion de temperaturas a lo largo del espesor de un cerramiento formado por varias capas depende de las
temperaturas del aire a ambos lados de la misma, asi como de las resistencias térmicas superficiales interior Rg; y exterior
Rse, Y de las resistencias térmicas de cada capa (Rq, Ry, R3, ..., Ry).
2 El procedimiento a seguir para el calculo de la distribucion de temperaturas es el siguiente:
a) calculo de la resistencia térmica total del elemento constructivo mediante la expresion (E.2).
b) calculo de la temperatura superficial exterior 6!
R
0.=6,+—=(6,-0,) (G.7)
HT
siendo
0e la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio segun G.1.1 correspondiente a la tem-
peratura media del mes de enero [°C];
0; la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [°C];
Rt la resistencia térmica total del componente constructivo obtenido mediante la expresion (E.2) [m2 K/ WI;
Rse la resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior, tomada de la tabla E.1 de acuerdo a la
posicion del elemento constructivo, direccién del flujo de calor y su situacion en el edificio [m2 K/W].
) calculo de la temperatura en cada una de las capas que componen el elemento constructivo segun las expresiones
siguientes:
R
6,=0.+—--+(6,-6,)
Hr
R
0,=6,+—=2-(6,-6,)
/?/'
R
0// =0/]—7 +7ﬂ.(0/ _95)
T (H.8)
siendo
Ose la temperatura superficial exterior [°C];
Be la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio obtenida del apartado G.1.1
correspondiente a la temperatura media del mes de enero [°C];
0; la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [°C];
01... On-1 la temperatura en cada capa [°C].
Rq, Ry...R, las resistencias térmicas de cada capa definidas segin la expresién (E.3) [m2K/W];
Rt la resistencia térmica total del componente constructivo, calculada mediante la expresion (E.2)
[m2 K/ W],
d) calculo de la temperatura superficial interior 6g;:

R.
65/=6n+Fj.(6/_65) (Gg)
siendo
0e la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio obtenida del apartado G.1.1
correspondiente a la temperatura media del mes de enero [°C];
0; la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [°C];
0 la temperatura en la capa n [°C];
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Ri  la resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior, tomada de la tabla E.1 de acuerdo a la
posicion del elemento constructivo, direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio [m2 K/W].
Rt la resistencia térmica total del componente constructivo calculada mediante la expresion (E.2) [m2 K/W].

3 Se considera que la distribucion de temperaturas en cada capa es lineal.
G.2.2.2 Distribucion de la presion de vapor de saturacion
Se determinara la distribucion de la presion de vapor de saturacion a lo largo de un muro formado por varias capas, a partir de

la distribucion de temperaturas obtenida anteriormente, mediante las expresiones indicadas en el apartado G.3.1.

G.2.2.3 Distribucién de presion de vapor

1 La distribucion de presion de vapor a través del cerramiento se calculara mediante las siguientes expresiones:
RB eGP 1)
ESdﬂ
BmprG (P -F)
ESH’”
S
F=b b e (R -R)
250’/7
(G.10)
siendo
P; la presion de vapor del aire interior [Pa];
Pe la presion de vapor del aire exterior [Pa];
Pi...Pnq la presion de vapor en cada capa n [Pa];

Sd1 -+-Sd(n-1) el espesor de aire equivalente de cada capa frente a la difusion del vapor de agua, calculado mediante
la siguiente expresion [m];

Sdn = €n * Un (G.11)

donde

Un es el factor de resistencia al vapor de agua de cada capa, calculado a partir de valores térmicos declarados seglin
la norma UNE EN ISO 10 456: 2001 o tomado de Documentos Reconocidos;

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

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

3 Para el calculo analitico de P; y de Py, en funcion de la temperatura y de la humedad relativa, se utilizara la siguiente

expresion:
Pi =i Psat (65) (G.12)
Pe = de * Psat (6e) (G.13)
siendo
O; la humedad relativa del ambiente interior definida en el apartado G.1.2.2 [en tanto por 1];

Pe la humedad relativa del ambiente exterior definida en el apartado G.1.1 [en tanto por 1].
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/'/‘//
///
p° ///
Sa1 [ Sdzl Sas ‘l

Figura G.1 Distribucion de presiones de vapor de saturacion y presiones de vapor en un elemento multicapa del edificio

dibujada frente a la resistencia a presion de vapor de cada capa.

G.3 Relaciones psicrométricas

G.3.1 Calculo de la presion de saturacion de vapor

1

La presion de vapor de saturacion se calculara en funcion de la temperatura, a partir de las siguientes ecuaciones:

17,269-0

a)  Silatemperatura (0) es mayor o igual a 0 °C: A, =610,5-*7 (G.14)
21,875-0
V) Si la temperatura (0) es menor que 0°C: A, =610,5-€%°" (G.15)

G.3.2 Calculo de la humedad relativa interior

1

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

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

6= 100- A
/_Pm[(@} (G.16)
siendo
Psat(Osi) la presion de saturacion correspondiente a la temperatura superficial interior obtenida segln la ecuacion
(H.14) [Pa];
P; la presion de vapor interior calculada mediante la siguiente expresion [Pa]:
P=P+Ap (G.17)
donde
Pe es la presion de vapor exterior calculada seglin la ecuacion (H.13) [Pa];
Ap es el exceso de presion de vapor interior del local calculado mediante la siguiente ecuacion [Pa]:
Av-R, (7/ + 7;)
Ap=——"" "~
2 (G.18)
donde:
Ry es la constante de gas para el agua = 462 [Pa m3 /(K kg)];
T; es la temperatura interior [K];
Te es la temperatura exterior para la localidad y el mes de calculo [K];

Av es el exceso de humedad interior obtenida mediante la siguiente expresion [kg/m3]:
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A|/=i
nv
donde
G es el ritmo de produccion de la humedad interior [kg/h];
n es la tasa de renovacion de aire [h1];

v es el volumen de aire del local [m3].

(G.19)
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CTE-HE| rerviime s

HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién

EXIGENCIA BASICA HE 3:

Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de los usuarios y, a la vez, eficientes
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 relGnan unas
determinadas condiciones.

VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION, VEEI

En zonas comunes de los edificios de uso residencial vivienda y en uso aparcamiento se justificara la eficiencia energética de la instalacion
mediante la determinacion del valor VEEI, la definicion de los sistemas de control del alumbrado adoptados y el plan de mantenimiento previsto
en el proyecto. Se excluye el interior de viviendas.

EXIGENCIA ZONAS DE ACTIVIDAD Valor limite de VEEI APLICACION
(HE 3 apartado 2.1) DIFERENCIADA W/m2 por cada 100 lux
- Zonas comunes 7,5 Edificios de nueva construccion y rehabilitacion
- Aparcamientos 5,0 de edificios de superficie util > 1.000 mz, donde
se renueve al menos el 25 % de la superficie
iluminada.

JUSTIFICACION

(HE 3 apartado 2.1) Se determinara el Valor de Eficiencia Energética de la Valores orientativos de VEEI para zonas iluminadas
Instalacion, VEEI, en cada zona de actividad diferenciada, con distintos tipos de lamparas, para E= 100 lux
expresado en W/m? por cada 100 lux LAMPARA VEEI [W/m2]

P-100 Fluorescente 3-4
VEE = S £ Mercurio con halogenuros metalicos ~ 4-5
m Haldgenas, cuarzo-iodo 12 (%)
P: potencia de la lAmpara mas el equipo auxiliar [W] Incandescentes 16 (*)
S: superficie iluminada [m2]
Enp: lluminancia media mantenida [lux] (*) Estos valores superan el valor limite de VEEI; por

tanto, la iluminacion no podra hacerse exclusivamente
con este tipo de lamparas.

EXIGENCIAS DE CALCULO

EXIGENCIA Se obtendran como minimo los siguientes resultados para cada zona:
(HE 3 apartado 3.2.2.) a) valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI
b) iluminancia media horizontal mantenida Em en el plano de trabajo;
c) indice de deslumbramiento unificado UGR para el observador.
Asimismo, se indicaran los valores del indice de rendimiento de color (Ra) y las potencias de los
conjuntos lampara mas equipo auxiliar utilizados en el calculo.
PARAMETROS P: potencia de la lampara mas el equipo auxiliar [W] POTENCIA MAXIMA, P, DE LAMPARAS
LUMINOTECNICOS FLUORESCENTES (RD 838/2002)
Se obtiene de tablas a partir del tipo de lampara 'y P lampara P maxima balasto-lampara
numero de luminarias instaladas, sumando los valores del [W] [W]
total de luminarias. hasta 5-9-07 desde 6-9-07
Se definiran las luminarias a instalar que se caracterizan 10 18 16
por la potencia eléctrica y el flujo luminoso 13 21 19
(HE 3 apartado 4.) - ver tabla de flujos luminosos en 15/16 25 23
cuadro de calculo de Em, mas adelante en esta ficha. 18 28 26
21 31 29
En las tablas de la columna derecha se indica la potencia 24 34 32
maxima de entrada de los circuitos equipo auxiliar- 30 40 38
lampara, medidos en las condiciones definidas en las 36 45 43
normas UNE EN 50294:1999 y UNE EN 60923:1997. 38 47 45
58 70 67
70 83 80
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PARAMETROS
LUMINOTECNICOS

POTENCIA MAXIMA, P, DE LAMPARAS
DE DESCARGA. (Tabla 2.1 HE-3)

P lampara P total del conjunto
W] W]
Vapor de | Vapor de | Vapor de
mercurio |sodio alta| halogenuros
presion | metalicos
50 60 52 -
70 - 84 84
80 92 - -
100 - 116 116
125 139 - -
150 - 171 171
250 270 277 270/277
400 425 435 425/435

POTENCIA MAXIMA, P, DE LAMPARAS
HALOGENAS DE BAJA TENSION (Tabla 2.2 HE-3)

P lampara[ W] P total del conjunto [ W]
30 43
50 60
2x35 85
3x25 125
2 x 50 120

*Eq:  lluminancia media mantenida [lux]

Valor por debajo del cual no debe descender la iluminancia
media en el area especificada en el periodo en el que
debe ser realizado el mantenimiento.

Su valor de referencia es funcion del tipo de actividad.

El calculo de la iluminancia puede hacerse por el método
del flujo cuando no se trata de iluminaciones en zonas de
representacion (las zonas comunes de viviendas no entran el
tal categoria).
CALCULO de Ep, . Método del flujo
Em=(p x FuxFm) /S
Siendo,
Em: Illuminancia media mantenida [lux]
¢, flujo luminoso ~ en funcidn de la ldmpara [lm]
Fu, factor de utilizacion ~ en funcion del local y tipo
de luminaria (se obtiene de los catalogos
de los fabricantes)
Fm, factor de mantenimiento
S,  superficie iluminada [mz]

EXIGENCIA (DB SU 4.1)
Alumbrado normal en zonas de circulacion

Zona lluminancia E
[lux]
Exterior| Exclusiva para | Escaleras 10
personas
Resto de 5
zonas
Para vehiculos 0 mixtas 10
Interior | Exclusiva para | Escaleras 75
personas Resto de
zZonas 50
Para vehiculos o mixtas 50

Otras zonas: Parametros de la norma
UNE- EN 12.464-1/2003

Valores orientativos de flujo luminoso por vatio

LAMPARA Lm/W
Incandescente 15
Haldgena 22
Fluorescente 70-90
Vapor de mercurio 45-60
Mercurio con halogenuros 60-70
metalicos
Vapor de Sodio 100-120
a alta presion
Vapor de Sodio 140-170

a baja presion

Fm: Factor de mantenimiento previsto
En funcion del plan de mantenimiento previsto. Cociente
entre la iluminancia media sobre el plano de trabajo
después de un periodo de uso y la iluminancia media
obtenida de la instalacion considerada como nueva.
No hay prescripcion concreta. Recomendable:

Zonas comunes: Fm = 0,80

Aparcamientos: Fm = 0,55
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PARAMETROS
LUMINOTECNICOS UGR: indice de deslumbramiento unificado VALORES DE UGR, admisibles en funcién del tipo
de actividad
En funcion del tipo de luminaria. Tipo de tarea visual Nivel de indice UGR
indice de deslumbramiento molesto procedente directamente deslumbramiento  maximo
de las luminarias de una instalacion de iluminacion interior, Dificil Inaceptable <13
definido en la publicacion CIE (Comision Internacional de Normal Bajo 13-16
Alumbrado) n° 117. Ligero Medio 16-19
Poco critico Alto 19-22
Sin requerimientos Muy alto >22
visuales
Ra: indice de rendimiento de color de las lamparas Parametros de la norma UNE- EN 12.464-1/2003:
Ra < 80: no utilizar en interiores con ocupacion habitual.
En funcién del tipo de lampara. Recomendable:  Zonas comunes: Ra = 80
Define la forma en que la luz de una lampara Aparcamientos: Ra = 4
reproduce los colores de los objetos iluminados.

SISTEMAS DE CONTROL

CONDICIONES PARA
CADA ZONA DE
ACTIVIDAD
DIFERENCIADA

(HE 3 apartado 2.2)

Cada zona de uso esporadico (pasillos, escaleras, zonas de transito, aparcamientos) dispondra de un sistema
de control de encendido y apagado:
- por deteccion de presencia: infrarrojos, acUsticos por ultrasonido, por microondas o hibrido de
los anteriores
- 0 por temporizacion

Cada zona de actividad diferenciada tendra al menos un sistema de encendido y apagado manual, cuando no
disponga de otro sistema de control.

(No se aceptan los sistemas de encendido y apagado desde cuadros eléctricos como Unico sistema

de control).

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

CONDICIONES
(HE 3 apartado 5)

En proyecto se elaborara un plan de mantenimiento para garantizar en el tiempo el mantenimiento de los
parametros luminotécnicos y la eficiencia energética de la instalacion, VEEI, que contemplara:

- Operaciones de reposicion de lamparas con la frecuencia de reemplazamiento

- Limpieza de las luminarias con la metodologia prevista y frecuencia

- Limpieza de la zona iluminada y frecuencia

- Sistemas de control
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AHORRO DE ENERGIA

Residencial vivienda

TERMINOLOGIA

ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Instalacion de iluminacion que, en caso de fallo en el alumbrado normal, suministra la ilumina-
cion necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios y que éstos puedan abandonar el edificio,
impida situaciones de panico y permita la vision de las sefales indicativas de las salidas y la situa-
cion de los equipos y medios de proteccion existentes.

COEFICIENTE DE TRANSMISION LUMINOSA DEL VIDRIO (T)

Porcentaje de luz natural en su espectro visible que deja pasar un vidrio. Se expresa en tanto
por uno o tanto por ciento.

EFICACIA LUMINOSA

Porcentaje entre el flujo luminoso emitido y la potencia eléctrica de la fuente. Se expresa en
Im/W (lumenes/vatio).

EQUIPO AUXILIAR

Equipos eléctricos o electrdnicos asociados a la lampara, diferentes para cada tipo de lampara.
Su funcion es el encendido y control de las condiciones de funcionamiento de una lampara. Estos
equipos auxiliares, salvo cuando son electronicos, estan formados por combinacion de arranca-
dor/cebador, balasto y condensador.

FACTOR DE MANTENIMIENTO (Fm)

Cociente entre la iluminancia media sobre el plano de trabajo después de un cierto periodo de
uso de una instalacion de alumbrado y la iluminancia media obtenida bajo la misma condicion
para la instalacion considerada como nueva.

ILUMINANCIA

Cociente del flujo luminoso d¢ incidente sobre un elemento de la superficie que contiene el
punto, por el area dA de ese elemento, siendo la unidad de medida el lux.

ILUMINACION DE ACENTO

Iluminacion disefada para aumentar considerablemente la iluminancia de un area limitada o de
un objeto con relacion a la de su entorno, con alumbrado difuso minimo.

ILUMINACION GENERAL

Iluminacion sustancialmente uniforme de un espacio sin tener en cuenta los requisitos locales
especiales.

ILUMINACION INICIAL (E inicial)

Iluminancia media cuando la instalacion es nueva.
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ILUMINANCIA MEDIA MEDIDA EN EL PLANO HORIZONTAL (E)

Iluminancia promedio sobre el area especificada.

El nimero minimo de puntos a considerar en su calculo, estara en funcion del indice del local
(K) y de la obtencion de un reparto cuadriculado simétrico.

ILUMINANCIA MEDIA HORIZONTAL MANTENIDA (Ep)

Valor por debajo del cual no debe descender la iluminancia media en el area especificada. Es
la iluminancia media en el periodo en el que debe ser realizado el mantenimiento.

INDICE DE DESLUMBRAMIENTO UNIFICADO (UGR)

Es el indice de deslumbramiento molesto procedente directamente de las luminarias de una
instalacion de iluminacion interior, definido en la publicacion CIE (Comision Internacional de
Alumbrado) n°® 117.

INDICE DE RENDIMIENTO DE COLOR (Ra)

Efecto de un iluminante sobre el aspecto cromatico de los objetos que ilumina por comparacion
con su aspecto bajo un iluminante de referencia. La forma en que la luz de una lampara
reproduce los colores de los objetos iluminados se denomina indice de rendimiento de color

(Ra). El color que presenta un objeto depende de la distribucion de la energia espectral de la
luz con que esta iluminado y de las caracteristicas reflexivas selectivas de dicho objeto.

INDICE DEL LOCAL (K)

Es funcion de: Numero minimo de puntos a considerar en
IxA el calculo de la iluminancia media (E),
=m en funcion del indice K
K Numero de puntos
siendo
L, la longitud del local; K<1 4
A, la anchura del local; 1< K<2 9
H, la distancia del plano de trabajo a 2<K<3 16
las luminarias. K>3 25
LAMPARA

Fuente construida para producir una radiacién éptica, generalmente visible.

LUMINARIA

Aparato que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o varias lamparas y que,
ademas de los accesorios necesarios para fijarlas, protegerlas y conectarlas al circuito eléctrico
de alimentacion contiene, en su caso, los equipos auxiliares necesarios para su funcionamiento,
definida y regulada en la norma UNE EN 60598-1:1998.

PERDIDA DEL EQUIPO AUXILIAR

Potencia maxima de entrada al equipo auxiliar, que sera diferente para cada potencia nominal
y tipo de lampara.

POTENCIA NOMINAL DE LAMPARA

Potencia de funcionamiento de entrada a la lampara.
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POTENCIA TOTAL DEL CONJUNTO LAMPARA MAS EQUIPO AUXILIAR

Potencia maxima de entrada de los circuitos equipo auxiliar-lampara, medidos en las
condiciones definidas en las normas UNE EN 50294:1999 y UNE en 60923:1997.

REFLECTANCIAS

Cociente entre el flujo radiante o luminoso reflejado y el flujo incidente en las condiciones
dadas. Se expresa en tanto por ciento o en tanto por uno.

SALAS TECNICAS

Salas donde se ubican instalaciones que dan servicio al edificio como sala de calderas, sala de
bombeo, centros de transformacion, sala de cuadros eléctricos, sala de contadores, sala de sis-
temas de alimentacion ininterrumpidas o cualquier sala de maquinas, asi como salas de fotoco-
piadoras o reprografia, sala de fax, centralita telefdnica, salas de mensajeriay empaquetado.

SISTEMA DE CONTROL Y REGULACION

Conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a controlar de forma automatica
o manual el encendido y apagado o el flujo luminoso de una instalacion de iluminacion. Se
distinguen 4 tipos fundamentales:
a) regulacion y control bajo demanda del usuario, por interruptor manual, pulsador, poten-
ciometro o mando a distancia;
b) regulacion de iluminacion artificial segun aporte de luz natural por ventanas, cristaleras,
lucernarios o claraboyas;
c) control del encendido y apagado seglin presencia en la zona;
d) regulacion y control por sistema centralizado de gestion.

SISTEMA DE DETECCION DE PRESENCIA
Conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a controlar de forma automatica,
el encendido y apagado de una instalacion de iluminacion en funcion de presencia o no de
personas en la zona. Existen 4 tipos fundamentales de deteccion:

a) infrarrojos;

b) aculsticos por ultrasonido;

c) por microondas;

d) hibrido de los anteriores.
SISTEMA DE TEMPORIZACION
Conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a controlar de forma automatica,
el apagado de una instalacion de iluminacion en funcion de un tiempo de encendido prefijado.
ZONA DE ACTIVIDAD DIFERENCIADA
Espacio o local con un determinado uso y por tanto, con unos parametros de iluminacién acordes
con el mismo.
ZONA DE USO ESPORADICO
Espacios donde la ocupacion es aleatoria, no controlada y no permanente, como aseos, pasillos,
escaleras, zonas de transito, aparcamientos, etc.

VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION (VEEI)

Valor que mide la eficiencia energética de una instalacion de iluminacién de una zona de
actividad diferenciada, cuya unidad de medida es (W/m2) por cada 100 lux.
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AHORRO DE ENERGIA

Residencial vivienda

Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria

Los edificios dispondran de instalaciones de aprovechamiento de la energia solar para el calentamiento de agua caliente
sanitaria. Esta exigencia es aplicable a los edificios de nueva construccion y a la rehabilitacion de edificios existentes de
cualquier uso en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o climatizacion de piscina cubierta.

CUANTIFICACION DE EXIGENCIAS Y DATOS DE CALCULO

El porcentaje energético anual de contribucion solar es funcion de la demanda del edificio de agua caliente sanitaria en litros por dia y de la
zona climatica donde esté emplazado. La demanda energética anual se obtendra a partir de los valores mensuales obtenidos para una
temperatura de referencia del agua caliente sanitaria de 60°C.

EXIGENCIAS CONTRIBUCION SOLAR MINIMA
(HE 4 apartado 2) El porcentaje energético anual de contribucion solar se obtiene de las tablas siguientes, en funcion de que la
fuente de energética de apoyo sea o no por efecto Joule:

Suponiendo que la fuente energética de apoyo sea Suponiendo que la fuente energética de apoyo sea
gasoleo, propano, gas natural u otras: electricidad mediante efecto Joule:
Zona climatica (tabla 3.3. HE4) Zona climatica (tabla 3.3. HE4)
Demanda Demanda
maxima l/dia | 1l 1} v \ maxima l/dia | ] 1l \ \
5.000 50 60 1.000 60
6.000 &y 55 65 2.000 50 63
7.000 35 61 2.000 63
8.000 30 45 63 3.000 66
9.000 52 65 70 4.000 51 69 70 70 70
10.000 55 70 5.000 58
12.500 65 6.000 62 70
15.000 70 >6.000 70
17.500 35 70
20.000 45
>20.000 52

a)

b)
<)
d)

e)

f)

La contribucion solar minima podra disminuirse justificadamente en los siguientes casos:

En edificios que se encuentren en los casos b), c), d), y e), en el proyecto, se justificara la inclusion alternativa de
medidas o elementos que produzcan un ahorro energético térmico o reduccion de emisiones de didxido de carbono,
equivalentes a las que se obtendrian mediante la correspondiente instalacion solar, respecto a los requisitos basicos
que fije la normativa vigente, realizando mejoras en el aislamiento térmico y rendimiento energético de los equipos.

cuando se cubra ese aporte energético de agua caliente sanitaria mediante el aprovechamiento de energias
renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de la instalacion de
recuperadores de calor ajenos a la propia generacion de calor del edificio;

cuando el cumplimiento de este nivel de produccion suponga sobrepasar los criterios de calculo que marca
la legislacion de caracter basico aplicable;

cuando el emplazamiento del edificio no cuente con suficiente acceso al sol por barreras externas al
mismo;

en rehabilitacion de edificios, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la configuracion
previa del edificio existente o de la normativa urbanistica aplicable;

en edificios de nueva planta, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la normativa
urbanistica aplicable, que imposibiliten de forma evidente la disposicion de la superficie de captacion
necesaria;

cuando asi lo determine el 6rgano competente que deba dictaminar en materia de proteccion historico-
artistica.
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EXIGENCIAS

DISPOSICION DE LOS CAPTADORES

Sin excepciones, se deben evaluar las pérdidas por orientacion e inclinacion y sombras de la superficie de
captacion. La orientacion e inclinacion del sistema generador y las posibles sombras sobre el mismo seran tales que
las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla siguiente:

por orientacion e inclinacion por sombras maximo total
caso general 10% 10% 15%
superposicion 20% 15% 30%
integracion arquitectonica 40% 20% 50%

- Integracion arquitectonica: cuando los moédulos cumplen una doble funcidon energética y arquitectonica y
ademas sustituyen elementos constructivos convencionales o son elementos constituyentes de la composicion
arquitectonica.

- Superposicion arquitecténica, cuando la colocacion de los captadores se realiza paralela a la envolvente del
edificio, no aceptandose en este concepto la disposicion horizontal, con en fin de favorecer la autolimpieza
de los modulos.

Se consideraran como orientacion e inclinacion 6ptimos, respecto a los cuales calcular las pérdidas, los siguientes:
Rendimiento 6ptimo de los captadores

uso preferente orientacion (o) inclinacion ()
en verano ° latitud - 10°
todo el ano sur ° latitud
en invierno ° latitud + 10°

DATOS PARA
EL CALCULO
(HE 4 apartado 3.1.2)

CALCULO DE LA DEMANDA

Demanda de referencia de ACS a 60 °C en funcion del tipo de vivienda y del nimero de dormitorios:

n°® dormitorios (n) 1 2 3 4 5 6 7 >7
n°® de personas 1,5 3 4 6 7 8 9 =n
caudal en l/dia vivienda unifamiliar 45 90 120 180 210 240 270 30xn
caudal en l/dia vivienda plurifamiliar 33 66 88 132 154 176 198 22 xn

Si la temperatura de disefo, esto es, del agua del acumulador, fuera distinta de 60°C, se deberan consultar las
formulas reflejadas en el punto 3.1.1.2. del DB HE 4. En todo caso, la contribucion solar minima exigida no varia.
Para el calculo de la contribucion solar anual se estimaran las demandas mensuales en consideracion al nimero de
personas correspondientes a la ocupacion plena. En el caso de edificios de varias viviendas se considerara la suma de
las demandas de todas ellas.

ZONAS CLIMATICAS

Las zonas climaticas se definen por su Radiacion Solar Global media diaria anual sobre superficie horizontal,
resultando cinco zonas segun el mapa siguiente:

O s
SV
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DATOS PARA Para una consulta mas rapida, se dispone de una tabla de localidades por provincias (tabla 3.3. del HE 4), que se
EL CALCULO reproduce a continuacion simplificada, eliminando determinados listados de localidades por ser patente en el plano

(HE 4 apartado 3.1.2)

que se encuentran por entero en una misma zona climatica:

A CORUNA A Corufa | BARCELONA Ripollet 1 CORDOBA Montilla \
Priego de
ALAVA Vitoria-Gasteiz | Rubi 1 Cérdoba \
ALBACETE Albacete \" Sabadel 1l Puente Genil \
Almansa \ Sant Adria de Besos 1 CUENCA Cuenca 1l
Hellin \" Sant Boi de Llobregat |l GIRONA Blanes 1l
Villarrobledo \% Sant Cugat del Valles |l Figueres 1
ALICANTE Alcoy v Sant Feliu de Llobregat Il Girona 1
Alicante \" Sant Joan Despi 1 Olot 1
Benidorm v Sant Pere de Ribes 1 Salt 1l
Crevillent \" Sant Viceng dels Horts |l GRANADA Almunecar v
Santa Coloma de
Denia 1\ Gramenet 1 Baza \
Elche \ Terrassa 1l Granada \%
Elda v Vic 1l Guadix I\
Ibi v Viladecans 1 Loja v
Javea 1\ Vilafranca del Penedes |l Motril \'
Novelda \% Vilanova i la Geltru 1} GUADALAJARA  Guadalajara v
Donostia-
Orihuela v BURGOS Aranda de Duero 1l GUIPUZCOA San Sebastian |
Petrer v Burgos 1 HUELVA Huelva \
San Vicente del Raspeig V Miranda de Ebro 1 HUESCA Huesca 1
Palma de
Torrevieja \" CACERES Caceres ' BALEARES Mallorca I\
Villajoyosa \% Plasencia \ JAEN Alcala la Real v
Villena \% CADIZ Algeciras v Andujar )
ALMERIA Adra \ Arcos de la Frontera \ Jaén I\
Almeria \" Barbate I\ Linares \
El Ejido \" Cadiz v Martos v
Roquetas de Mar \" Chiclana de la Frontera IV Ubeda \
ASTURIAS Oviedo | Jerez de la Frontera  V LA RIOJA Logrofio 1l
La Linea de la Las Palmas de
AVILA Avila v Concepcion I\ LAS PALMAS Gran Canaria \
El Puerto
BADAJOZ Almendralejo \" de Santa Maria v LEON Ledn 1
Badajoz \" Puerto Real v Ponferrada 1l
San Andres del
Don Benito \ Rota \' Rabanedo 1l
Mérida \ San Fernando I\ LUGO Lugo 1l
Villanueva
de la Serena \" San Roque v LLEIDA Lleida 1
BARCELONA Badalona I Sanlucar de Barrameda V MADRID Madrid \%
Barbera del valles 1l CANTABRIA Santander | MALAGA Antequera I\
Barcelona 1l CASTELLON Burriana I\ Benalmadena I\
Castelldefels 1 Castellon de la Plana |V Estepona v
Cerdanyola del Valles |l La Vall d’uixo [\ Fuengirola v
Cornella de Llobregat |l Vila-Real v Malaga v
Gava 1l Vinaroz I\ Marbella I\
Granollers 1] CEUTA Ceuta \ Mijas I\
L’Hospitalet Rincon de la
de Llobregat 1l CIUDAD REAL Alcazar de San Juan IV Victoria v
lgualada 1l Ciudad Real [\ Ronda v
Manresa 1] Puertollano I\ Torremolinos I\
El Masnou 1 Tomelloso v Velez-Malaga v
Mataro 1l Valdepefas I\ MELILLA Melilla \
Mollet del Valles I CORDOBA Baena \ MURCIA Aguilas \
Montcada i Reixac 1l Cabra \ Alcantarilla I\
El Prat de Llobregat |l Cérdoba [\ Caravaca de la Cruz V
Premia de mar 1l Lucena \
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DATOS PARA
EL CALCULO
(HE 4 apartado 3.1.2)

San Juan de
MURCIA Cartagena \% PONTEVEDRA Pontevedral SEVILLA Aznalfarache \
Cieza \' Redondela | Sevilla \
Jumilla \" Vigo | Utrera \'
Lorca \ Vilagarcia de Arousa | SORIA Soria 1l
Molina de Segura \" SALAMANCA Salamanca 1 TARRAGONA Reus [\
Murcia v SANTA CRUZ Santa Cruz de Tenerife V Tarragona 1l
Torre-Pacheco \% SEGOVIA Segovia 1 Tortosa v
Totana \' SEVILLA Alcala de Guadaira \ Valls I\
Yecla \' Camas \ El Vendrell 1l
NAVARRA Barafain 1] Carmona \' TERUEL Teruel 1]
Talavera de
Pamplona 1l Coria del Rio \) TOLEDO la Reina I\
Tudela 1] Dos Hermanas \ Toledo I\
OURENSE Ourense 1l Ecija \ VALENCIA Valencia v
PALENCIA Palencia 1l Lebrija ' VALLADOLID Medina del Campo Il
PONTEVEDRA Cangas | Mairena del Aljarafe  V Valladolid 1l
A Estrada | Morén de la Frontera V VIZCAYA Bilbao |
Los Palacios y
Lalin | Villafranca \ ZAMORA Zamora 1l
Marin | La Rinconada \ ZARAGOZA Zaragoza v

DATOS PARA
EL CALCULO
(HE 4 apartado 3.5)

CALCULO DE PERDIDA POR ORIENTACION E INCLINACION
Para calcular las pérdidas se recurre a la figura que se reproduce a continuacion (fig, 3.3 del HE 4):

o N _65°
150° 183 -150°
1352 32,1357
120° 120°
100%
105° -105° 95% -100%
90% - 95%
: 80% - 90%
W - € 70% - 80%
: 60% - 70%
RN HE ; 750 50% - 60%
40% - 50%
60° e 3 o 30% - 40%
N = N AE -60 o
7/ LT -45°
’ 30° I _300
Angulo de 15° -15°

inclinacion (p)
O
s Angulo de acimut (a) <®*

Sobre la figura anterior se puede determinar cual es el margen de montaje de los captadores, del siguiente modo:
1. Determinar cual es la pérdida maxima permitida segin el sistema de colocacion elegido (general 10%, superposi-
cion 20% o integracion arquitectonica 40%).
. Seleccionar la trama de ganancias correspondiente a 100 — pérdidas maximas.
. Localizar el perimetro exterior de la trama anterior.
. Trazar un radio que una el centro del circulo con la marca perimetral del azimut previsto para los captadores.
. Identificar la interseccion entre el radio asi trazado y el perimetro exterior de la trama de pérdidas maximas
correspondiente y obtener el margen de inclinacion mediante la lectura de la linea del angulo de inclinacion.
6. Considerar la latitud del emplazamiento del siguiente modo:
- Si la latitud es igual a 41°N, comprobar directamente si la inclinacion prevista de los captadores esta den-
tro del margen resultante de la lectura del gréafico.
- Si la latitud del emplazamiento es mayor que los 41°N, a los valores del angulo de inclinacion obtenidos
en el punto 5 se les debera sumar el valor que resulte de restar a la latitud los 41 grados.
- Si la latitud del emplazamiento es menor que los 41°N, a los valores del angulo de inclinacion obtenidos
en el punto 5 se les debera restar el valor que resulte de restar a los 41 grados la latitud, con un valor
minimo de 5°.

a b~ N
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DATOS PARA CALCULO DE PERDIDAS POR SOMBRAS
EL CALCULO Para calcular las pérdidas se recurre a la figura 3.4 del HE 4 que se reproduce a continuacion.

(HE 4 apartado 3.6
y apéndice B)
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Acimut (%)

Sobre la anterior que es una carta solar cilindrica para la peninsula se opera de la siguiente manera:

1. Suponiendo el punto 0,0 el de la situacion del captador solar, se traza sobre la carta solar el perfil del
obstaculo a través del recorrido de los angulos de acimut y elevacion. (Si el emplazamiento fuera en las islas
Canarias habria que desplazar todas las curvas en sentido vertical 12°).

2. Entre las tablas recogidas al pie de este texto (apéndice B del HE 4) se elige como referencia aquélla cuyos
angulos de acimut y elevacion mas se aproximen a los de los captadores.

3. Se confecciona una expresion de sumandos, cada uno de los cuales esta formado por el producto de la
proporcion sombreada (aproximando a 0,25 0,50 0,75 y 1,00), por el coeficiente que le corresponde en la
mencionada tabla. Ese coeficiente se obtiene entrando con la letra y el numero de cuadro afectado por la
sombra (de A1 a D14).

4. El resultado de la expresion sera el porcentaje de pérdidas por sombreado, que en su caso hay que sumar a
las pérdidas por orientacion e inclinacion, para comprobar que la suma de ambos conceptos no rebasa los
limites establecidos por la norma (cuadro ya reflejado en este documento).

p=35"; a=0° p=0°; a=0° p=90°; a=0° p=35"; a=30°
A B c D A B c D A B c D A B o] D
000 000 000 000|000 000 000 018|000 000 000 015|000 000 000 0,90
000 001 012 044 | 000 001 018 105|000 001 002 015|000 000 003 006
013 041 062 149|005 032 070 223|023 050 037 010|002 010 019 056
100 085 127 276|052 077 132 356|166 106 093 078|054 055 078 180
184 150 183 387 [ 111 126 185 466 | 276 162 143 168 | 132 112 140 306
270 188 221 467 (175 160 220 544 [ 383 200 177 236|224 1860 192 414
317 212 243 504 | 210 181 240 578|436 223 198 269|289 198 231 487
317 212 233 499 | 211 180 230 573|440 223 191 266 | 316 215 240 520
270 189 201 446 | 175 161 200 519|382 201 162 226|293 208 223 502
1,79 151 165 363 | 109 126 165 437|268 162 130 158|214 182 200 446
088 099 108 255|051 082 111 328|162 108 079 074 133 136 148 354
011 042 052 133 (005 033 057 198 (019 049 032 010|018 071 088 226
000 002 010 040 | 000 002 015 096 | 000 002 002 013|000 006 032 117
000 o000 o000 002|000 000 000 017 | 000 000 000 013|000 000 000 022
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A B c D A B Cc D A B Cc D A B c D
010 000 000 033|000 000 000 074|000 000 000 043|000 000 000 022
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414 116 087 067 | 155 124 159 370|045 003 005 025|290 205 243 520
487 173 149 186|235 174 212 473 (173 080 0B2 055|312 213 247 520
520 215 188 279|285 205 238 540|291 15 142 226|288 196 219 477
502 234 202 320|286 214 237 553|358 213 197 380|222 1860 173 3™
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CONDICIONES Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Los sistemas que conforman la instalacion solar térmica para agua caliente son los siguientes:
a) Sistema de captacion: captadores solares que calientan el fluido de trabajo que circula por ellos;
b) Sistema de acumulacion: uno o varios depésitos que almacenan el agua caliente;
c) Sistema hidraulico: tuberias, bombas, valvulas, etc.;
d) Sistema de intercambio: realiza la transferencia de energia térmica al agua caliente que se consume;
e) Sistema de regulacion y control: asegura el funcionamiento del equipo y protege al sistema de sobrecalentamientos y
congelaciones;
f) Sistema de energia auxiliar: equipo convencional de ACS que complementa la contribucion solar para cubrir la demanda

prevista.

El CTE HE 4 determina una serie de condiciones para el conjunto de la instalacion y para cada uno de estos sistemas, conforme se indica
resumidamente a continuacion.

CONDICIONES
GENERALES
(HE 4 punto 3.2.)

CONCEPTO

CONDICIONES

Materiales

- No se admite el acero galvanizado si T agua > 60°C
- Se instalaran manguitos electroliticos entre elementos de diferentes
materiales para evitar el par galvanico.

Circuitos

Las instalaciones se realizaran con un circuito primario y un circuito
secundario independientes, con producto quimico anticongelante, evitandose
cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos que pueden operar en la
instalacion.

Si la superficie de captacion es > 10 m? para un Unico circuito primario, éste
sera de circulacion forzada.

Proteccion

Se estudiara la proteccion contra descargas eléctricas segin reglamentacion.

Fluido portador

Seglin especificaciones del fabricante del equipo.

Proteccion contra heladas

Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto
donde la temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, debera estar
protegido contra las heladas con un producto quimico no toxico cuyo calor
especifico no sera inferior a 3 kJ/kg K, en 5 °C por debajo de la minima
historica registrada.

Proteccion contra
sobrecalentamientos

Se instalaran sistemas, manuales o automaticos, que eviten
sobrecalentamientos cuando la demanda no supere a la produccion
energética.

En el caso de dispositivos automaticos, se evitaran de manera especial las
pérdidas de fluido anticongelante, el relleno con una conexion directa a la
red y el control del sobrecalentamiento mediante el gasto excesivo de agua
de red.

Cuando las aguas sean duras, es decir con sales de calcio entre 100 y 200 mg/l,
se realizaran las previsiones necesarias para que la temperatura de trabajo
de cualquier punto del circuito de consumo no sea superior a 60 °C, sin
perjuicio de la aplicacion de los requerimientos necesarios contra la
legionella. En cualquier caso, se dispondran los medios necesarios para
facilitar la limpieza de los circuitos.

Si existen sistemas de drenaje como proteccion contra calentamientos, se
disefaran de manera que no supongan peligro ni para las personas ni para la
instalacion.

Proteccion contra quemaduras: si es previsible que se consigan temperaturas
del ACS mayores de 60° C se instalara un sistema automatico de mezcla en
los puntos de consumo.

Resistencia a presion

Los circuitos se ensayaran con las siguiente condiciones:
- Presion de prueba igual a 1,5 veces la presion maxima de servicio.
- Duracion de la prueba minima de 1 hora.
- Pérdida maxima de un 10% transcurrida la hora de prueba.
- En sistemas abiertos con conexion a red se verificara para la maxima
presion de la misma.

Prevencion de flujo inverso

Se evitaran explicitamente las pérdidas energéticas por flujos inversos,
mediante valvulas antirretorno o un disefio equilibrado de los circuitos.

SISTEMA DE
CAPTACION

(HE 4 puntos 3.3.2y
3.4.1))

CONCEPTO

CONDICIONES

Captadores

- Certificacion de homologacion segin RD 891/1980 de 14 de Abril y Orden de
28 de Julio de 1980.

- Rendimiento = 40%.

- Rendimiento medio en el periodo anual de uso de la instalacion > 20 %.

- Llevara en lugar visible una placa de identificacion (empresa, modelo, afo,
n° de serie, area util, peso, capacidad de liquido y presion maxima).
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SISTEMA DE CONCEPTO CONDICIONES
CAPTACION Captadores - Captadores con absorbente de hierro: no permitidos.

(HE 4 puntos 3.3.2
y 3.4.1.)

- Captadores con absorbente de aluminio: fluidos de trabajo con un
tratamiento inhibidor de los iones de cobre y hierro.

- Llevaran un orificio de ventilacion para que el agua pueda drenarse en su
totalidad sin afectar al aislamiento.

Instalacion de los Captadores - Se colocaran formando filas y dentro de ellas en serie o en paralelo; se
instalara una valvula de seguridad por fila.

- Si la aplicacion es exclusivamente de ACS se podran conectar en serie:

- en las zonas climaticas | y II, hasta 10 m2,
- en la zona climatica Ill hasta 8 m2,
- en las zonas climaticas IV y V hasta 6m2.

- Las distintas filas se podran conectar entre si en paralelo, en serie 6 en
serie-paralelo,debiéndose instalar valvulas de cierre, en la entrada y salida.
de las distintas baterias de captadores y entre las bombas.

- La conexion entre captadores y entre filas se realizara de manera que el
circuito resulte equilibrado hidraulicamente.

- Los topes de sujecion de captadores y la propia estructura no arrojaran
sombra sobre los captadores.

- Le sera de aplicacion las exigencias de otros Documentos Basicos del Codigo
Técnico de la Edificacion que le pudieran afectar segln el tipo de solucion
dada (general, superposicion o integrada).

SISTEMA DE
ACUMULACION

(HE 4 puntos 3.3.3
y 3.4.2))

CONCEPTO CONDICIONES

Acumuladores - Llevara una placa de identificacion en la que se indicara su pérdida de carga.
Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador ademas figurara
la superficie de intercambio en m2 y la presién maxima de trabajo del
circuito primario.

- Cada acumulador vendra equipado de fabrica con los siguientes manguitos:

- roscados, para la entrada de agua fria y la salida de agua caliente;

- embridado, para inspeccion del interior del acumulador y eventual
acoplamiento del serpentin;

- roscados para la entrada y salida del fluido primario;

- roscados para accesorios como termometro y termostato y para el
vaciado.

- Los depositos mayores de 750 | dispondran de una boca de hombre con un
diametro minimo de 400 mm, situada en uno de los laterales del acumulador
y cerca del suelo, que permita la entrada de una persona sin necesidad de
desmontar tubos ni accesorios.

- Los posibles materiales de los acumuladores seran los siguientes:

- acero vitrificado con proteccion catddica;

- acero con un tratamiento que asegure la resistencia a temperatura y
corrosion con un sistema de proteccion catddica;

- acero inoxidable adecuado al tipo de agua y temperatura de trabajo;

- cobre;

- no metalicos que soporten la temperatura maxima del circuito y esté
autorizada su utilizacion por las compafias de suministro de agua
potable;

- acero negro (solo en circuitos cerrados, cuando el agua de consumo
pertenezca a un circuito terciario).

- Estara enteramente recubierto con material aislante.

Instalacion de los Acumuladores - El area total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla la
condicion:
180xA > V > 50xA
- V: volumen del depésito de acumulacion solar en litros;
- A: suma de las areas de los captadores en m2.
- Se ubicaran en lugares que permitan su sustitucion por envejecimiento o
averias.
- Debera instalarse un termémetro de facil lectura por el usuario.
- Conexiones:
- La conexion de los acumuladores permitira su desconexion individual
sin interrumpir el suministro de agua caliente sanitaria.
- La conexion de salida de agua fria del acumulador hacia el
intercambiador o los captadores se realizara por su parte inferior.
- La conexion de retorno de consumo al acumulador y de agua fria de
red se realizaran por la parte inferior.
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SISTEMA CONCEPTO CONDICIONES

ACUMULACION - La extraccion de agua caliente del acumulador se realizara por su parte

(HE 4 puntos 3.3.3 superior.

y 3.4.2)) - En los casos en los debidamente justificados en los que sea necesario
instalar depositos horizontales, las tomas de agua caliente y fria estaran
situadas en extremos diagonalmente opuestos.

SISTEMA HIDRAULICO CONCEPTO CONDICIONES

(HE 4 puntos 3.3.3
y 3.4.2))

Condiciones generales

- El circuito hidraulico debe concebirse inicialmente equilibrado y en su
defecto el flujo sera controlado por valvulas de equilibrado.
- El caudal del fluido portador se determinara:
- De acuerdo con las especificaciones del fabricante;
- En su defecto su valor estara comprendido entre 1,2 l/sy 2 l/s por
cada 100 m2 de captadores.
- Si los captadores estan conectados en serie, el caudal de la
instalacion se obtendra aplicando el criterio anterior y dividiendo el
resultado por el nimero de captadores conectados en serie.

Tuberias - Se evitara que exista posibilidad de formacion de obturaciones o depositos
de cal para las condiciones de trabajo.

- Los recorridos de las tuberias deben ser lo mas cortos y rectilineos posible.

- Los tramos horizontales tendran una pendiente minima del 1% en el sentido
de la circulacion.

- El aislamiento de las tuberias de intemperie debera llevar una proteccion
externa que asegure la durabilidad ante las acciones climatologicas. El
aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, salvo los
necesarios para su buen funcionamiento.

- En las tuberias del circuito primario podran utilizarse como materiales el
cobre y el acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas y
proteccion exterior con pintura anticorrosiva.

- En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podra
utilizarse cobre, acero inoxidable y materiales plasticos que soporten la
temperatura maxima del circuito y cuya utilizacion esté autorizada por las
compaiiias de suministro de agua potable.

Valvulas - Para su eleccion se seguiran preferentemente los siguientes criterios:

- para equilibrado de circuitos, de macho;

- para vaciado, de esfera o de macho;

- para llenado, de esfera;

- para purga de aire, de esfera o de macho;

- para seguridad, de resorte;

- para retencion, de disco de doble compuerta o de clapeta.

- Las valvulas de seguridad deben ser capaces de derivar la potencia maxima
del captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera
que en ningln caso se sobrepase la maxima presion de trabajo del captador
o del sistema.

Purgadores - Se colocaran sistemas de purga constituidos por botellines de desaireacion y
purgador manual o automatico en todos aquellos puntos de la instalacion
donde pueda quedar aire acumulado.

- El volumen atil del botellin sera superior a 100 cm3 salvo si se instala a la
salida del circuito solar y antes del intercambiador un desaireador con
purgador automatico.

- Los purgadores automaticos deben soportar, al menos, la temperatura de
estancamiento del captador y en cualquier caso:

- en las zonas climaticas I, Il y Ill, hasta 130 °C,

- en las zonas climaticas IV y V, hasta 150 °C,

- se deben suprimir cuando se prevea la formacion de vapor en el
circuito,

- la colocacion de purgadores automaticos debe venir acompanada de
dispositivos de purga manual.

Bombas - Se deben instalar sin que se produzca ningun tipo de cavitacion y siempre

con el eje de rotacion en posicion horizontal.

Se situaran en las zonas mas frias del circuito.

Permitiran efectuar de forma simple la operacion de desaireacion o purga.
En instalaciones superiores a 50 m2 de captadores se montaran dos bombas
idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario
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SISTEMA HIDRAULICO
(HE 4 puntos 3.3.3
y 3.4.2))

como en el secundario. Se prevera el funcionamiento alternativo de las
mismas, de forma manual o automatica.
- Los materiales de la bomba del circuito primario seran compatibles con las
mezclas anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado
- Cuando las conexiones de los captadores son en paralelo, el caudal nominal
sera igual al caudal unitario de disefio multiplicado por la superficie total de
captadores en paralelo.
- Potencia eléctrica maxima de la bomba (con exclusion de la potencia de las
bombas de los sistemas de drenaje con recuperacion):
- sistemas pequefos: 50 W 6 2 % de la potencia maxima de los
captadores,
- sistemas grandes: 1 % de la potencia maxima de los captadores,

SISTEMA HIDRAULICO
(HE 4 puntos 3.3.5y
3.4.4. a 3.4.9.)

Vasos de expansion

Abiertos:
- se situaran a una altura que imposibilite el desbordamiento del fluido
y la introduccion de aire en el circuito primario.
- cuando se utilicen como sistemas de llenado o de rellenado
dispondran de una linea de alimentacion mediante sistemas tipo
flotador o similar.

Cerrados:
- se conectaran preferentemente en la aspiracion de la bomba.
- se dimensionaran con un exceso de capacidad sobre su calculo
normal de dilatacion del fluido;
- este exceso se concreta en aumentar su capacidad con el equivalente
de lo contenido en los captadores y sus tuberias mas un 10% de dicha
cantidad.

Llenado y drenaje

- Los circuitos con vaso de expansion cerrado deben incorporar un sistema de
llenado manual o automatico que permita llenar el circuito y mantenerlo
presurizado.

- Cuando la fuente habitual de suministro de agua incumpla las condiciones de
pH y pureza requeridas, se adoptara un sistema de llenado automatico con la
inclusion de un deposito de recarga u otro dispositivo similar.

- Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema que
permita el relleno manual del mismo.

- En el caso de dispositivos automaticos, se evitaran de manera especial las
pérdidas de fluido anticongelante y el relleno con una conexion directa a la
red.

SISTEMA

DE INTERCAMBIO
DE CALOR

captador

(HE 4 puntos 3.3.4.
y 3.4.3))

CONCEPTO

CONDICIONES

Sistema

- Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y
el sistema de suministro al consumo no deberia reducir la eficiencia del
captador debido a un incremento en la temperatura de funcionamiento de
los captadores.

- Si en una instalacion solo se usa un intercambiador entre el circuito de
captadores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de
calor por unidad de area de captador no deberia ser menor que 40 W/m?2 K.

- La potencia minima P de un intercambiador independiente del acumulador,

se determinara para las condiciones de trabajo en las horas centrales del

dia, suponiendo una radiacion solar de 1000 W/m2 y un rendimiento de la
conversion de energia solar a calor del 50 %, cumpliéndose la condicion:

P >500 x A

P: potencia minima del intercambiador en W;
A: area de captadores en m2.

Para el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relacion entre

la superficie util de intercambio y la superficie total de captacion no sera

inferior a 0,15.

En cada una de las tuberias de entrada y salida de agua del intercambiador

de calor se instalara una valvula de cierre préxima al manguito

correspondiente.
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SISTEMA DE
REGULACION Y
CONTROL

(HE 4 puntos 3.3.7.,
3.3.8.y 3.4.10.)

CONCEPTO CONDICIONES

Sistema Actuara de manera que las bombas:

- no estén en marcha cuando la diferencia de temperaturas entre el
portador en la salida de la bateria de los captadores y la del depdsito
de cumulacion, sea menor de 2 °C.

- no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 °C.

- la diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de
parada de termostato diferencial no sera menor que 2 °C.

Asegurara que:

- en ningln caso se alcancen temperaturas superiores a las maximas
soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los
circuitos.

- en ningln punto la temperatura del fluido de trabajo descienda por
debajo de una temperatura 3°C superior a la de congelacion del
fluido.

- Alternativamente al control diferencial, se podran usar sistemas de control

accionados en funcion de la radiacion solar.
Para el caso de instalaciones mayores de 20 m2, ademas de los datos de
medida de presion y temperatura, se debera disponer al menos de un
sistema analogico de medida local y registro de datos que indique como
minimo las siguientes variables:

- temperatura de entrada agua fria de red; temperatura de salida;

- acumulador solar;

- caudal de agua fria de red.
El tratamiento de los datos proporcionara al menos la energia solar térmica
acumulada a lo largo del tiempo.

Sondas

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la
superior de los captadores de forma que representen la maxima temperatura
del circuito de captacion.

La localizacion e instalacion de los sensores de temperatura debera asegurar
un buen contacto térmico con la parte en la cual hay que medir la
temperatura, para conseguirlo en el caso de las de inmersion se instalaran en
contra corriente con el fluido. Los sensores de temperatura deben estar
aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le rodean.
La ubicacion de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan
exactamente las temperaturas que se desean controlar, instalandose los
sensores en el interior de vainas y evitandose las tuberias separadas de la
salida de los captadores y las zonas de estancamiento en los depdsitos.

SISTEMA ENERGETICO
AUXILIAR
(HE 4 puntos 3.3.6)

CONCEPTO CONDICIONES

Sistema Se debe disponer un sistema de energia convencional auxiliar, que:

- se disenara para cubrir el servicio como si no se dispusiera
del sistema solar.

- solo entrara en funcionamiento cuando con el aporte solar no se
cubran las necesidades previstas.

- no se instalara nunca en el circuito primario de captadores.

- dispondra de un termostato de control sobre la temperatura de
preparacion que en condiciones normales de funcionamiento
permitira cumplir con la legislacion vigente sobre la prevencion y
control de la legionelosis.

- Si el sistema de energia convencional auxiliar no dispone de acumulacion el
equipo sera capaz de regular su potencia de forma que se obtenga la
temperatura de manera permanente con independencia de cual sea la
temperatura del agua de entrada al citado equipo.
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AHORRO DE ENERGIA

Residencial vivienda

TERMINOLOGIA

ABSORBEDOR

Componente de un captador solar cuya funcion es absorber la energia radiante y
transferirla en forma de calor a un fluido.

CAPTADOR SOLAR TERMICO

Dispositivo disefado para absorber la radiacion solar y transmitir la energia térmica
asi producida a un fluido de trabajo que circula por su interior.

CARCASA

Es el componente del captador que conforma su superficie exterior, fija la cubierta,
contiene y protege a los restantes componentes del colector y soporta los anclajes del
mismo.

CERRAMIENTO

Funcion que realizan los captadores cuando constituyen el tejado o la fachada de la
construccion arquitectonica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y aislamiento
térmico.

CIRCUITO PRIMARIO

Circuito del que forman parte los captadores y las tuberias que los unen, en el cual el
fluido recoge la energia solar y la transmite.

CIRCUITO SECUNDARIO

Circuito en el que se recoge la energia transferida del circuito primario para ser
distribuida a los puntos de consumo.

CIRCUITO DE CONSUMO

Circuito por el que circula agua de consumo.

CIRCULACION NATURAL

Cuando el movimiento del fluido entre los captadores y el intercambiador del deposito
de acumulacion se realiza por conveccion y no de forma forzada.

DEPOSITOS SOLARES CONECTADOS EN SERIE INVERTIDA

Depositos conectados de forma que el sentido de circulacion del agua de consumo es
contrario al sentido de circulacion de calentamiento del agua solar.
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DEPOSITOS SOLARES CONECTADOS EN PARALELO CON EL CIRCUITO SECUNDARIO
EQUILIBRADO
Depositos conectados en paralelo de forma que el sentido de circulacion del agua de
consumo es contrario al sentido de circulacion de calentamiento del agua solar.
ELEMENTOS DE SOMBREADO
Cuando los captadores protegen a la construccion arquitectonica de la sobrecarga
térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el tejado o en la
fachada del mismo.
INTEGRACION ARQUITECTONICA DE LOS CAPTADORES
Cuando los captadores cumplen una doble funcién, energética y arquitectonica (reves-
timiento, cerramiento o sombreado) y, ademas, sustituyen a elementos constructivos
convencionales o son elementos constituyentes de la composicion arquitectonica.
IRRADIANCIA SOLAR
Potencia radiante incidente por unidad de superficie sobre un plano dado. Se expresa
en kW/mz2,
IRRADIACION SOLAR
Energia incidente por unidad de superficie sobre un plano dado, obtenida por
integracion de la irradiancia durante un intervalo de tiempo dado, normalmente una
hora o un dia. Se mide en kWh/mzZ,
PERDIDAS POR ORIENTACION
Cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema captador a consecuencia
de no tener la orientacion optima.
PERDIDAS POR INCLINACION
Cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema captador a consecuencia
de no tener la inclinacion éptima.
PERDIDAS POR SOMBRAS
Cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema captador a consecuencia
de la existencia de sombras sobre el mismo en algiin momento del dia.
RADIACION SOLAR

Es la energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas.

RADIACION SOLAR GLOBAL MEDIA DIARIA ANUAL

Es la energia procedente del sol que llega a una determinada superficie (global),
tomando el valor anual como suma de valores medios diarios.
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REVESTIMIENTO

Cuando los captadores constituyen parte de la envolvente de una construccion
arquitectonica.

SUPERPOSICION DE CAPTADORES

Cuando los captadores se colocan paralelos a la envolvente del edificio sin la doble
funcionalidad definida en la integracion arquitectonica. No obstante no se consideran
los mddulos horizontales.

TEMPERATURA DE ESTANCAMIENTO DEL CAPTADOR

Corresponde a la maxima temperatura del fluido que se obtiene cuando, sometido el
captador a altos niveles de radiacion y temperatura ambiente y siendo la velocidad del
viento despreciable, no existe circulacion en el captador y se alcanzan condiciones
cuasiestacionarias.



