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Zf 4,5%
UEyD g 1,5%
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Funlicos de Cardcier Pubilcoes die Caracler
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ANEXO 2. CARACTERISTICAS EMBALSES

2.1 EMBALSE DE LANUZA

El Pantano de Lanuza es
un  embalse  espafiol
situado en Valle de Tena
(Huesca). Recoge las
aguas del rio Gallego,
afluente del Ebro, ademas
de las de otros pequefios
arroyos y  torrentes
descendientes de las
montafias aledafas. Su
presa fue inaugurada en
1980 y permite embalsar
una capacidad total de
16,86 hm3 de agua.

Con su  construccion
quedaron anegadas 114
hectareas de  terreno
dedicadas principalmente
a pastos, ademas de una
parte del ndcleo urbano

de Lanuza, localidad que dio nombre al embalse y que quedaria completamente
deshabitada en 1978 hasta el afio 2007, afio en el que se decidi6 rehabilitar de nuevo el

pueblo Lanuza.

DATOS:

Pais
Provincia
Municipio

Caracteristicas del embalse

Cuenca hidrografica
Curso de agua

Afo de construccion
Tipo de pantano
Superficie

Altitud

Profundidad
Capacidad total

Tipo

Esparia
Huesca
Sallent de Gallego y Lanuza

Rio Ebro
Rio Gallego
1978
Béveda
116 km2
1286 m
69,60 m
16,86 hm3
Embalse
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EVOLUCION DEL CAUDAL:
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Embalse - LANUZA
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1 3 5 7 91113151?192123252?293133353?3941434545?:4951

Samanas
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2.2 EMBALSE DE BUBAL

El Pantano de
Bubal es un embalse
espafiol situado en el
Valle de Tena
(Huesca). Recoge las
aguas del rio
Gallego, afluente del
rio Ebro, ademas de
las de otros pequerios
arroyos y torrentes
descendientes de las
montafias aledafias,
como el Caldarés o
el Lana Mayor. Su
presa fue inaugurada
en 1971 y permite
embalsar una
capacidad total de
64,26 hm?3 de agua.

Con su construccion
quedaron anegadas 234 hectareas de terreno dedicadas principalmente a pastos, ademas
de una parte del nucleo urbano de Bubal, localidad que dio nombre al embalse. Otras
poblaciones, como Saqués y Polituara, fueron expropiadas por completo debido a la
proximidad del embalse y estan actualmente deshabitadas.

DATOS:

Pais_ Esparia
Provincia Huesca
Municipio Hoz de Jaca, Biescas
Caracteristicas del embalse

Curso de agua Rio Géllego
Cuenca hidrogréfica Rio Ebro.
Puesta en uso 1971
Tipo de Pantano Gravedad
Superficie 305 km?
Capacidad 64,26 hm3
Cota agua 1085 m
Profundidad 78 m
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EVOLUCION DEL CAUDAL:
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ANEXO 3. DOCUMENTO BASICO (CTE-HE1)

Dcimaine Bisicn HE &hime & Enegla

Seccidn HE 1
Limitacion de demanda energética

1 Generalidades

1.1. Ambito de aplicacién

1

Esta Sectidn 25 de aplicacion ant

a) edfidos de nueva Cconsmcsian;

b} modificaciones, reformas o rehabilitacionss de edificlos existentes con una superficle 03 BU-
peslor 3 1000 m* donds 52 renusve mas del 25% dal total g sus cemamisntos.

Se excluyen del camps de aplcacion:

3] aguelas ediicacionss que por sus caraclerisiicas de uilizackin oeban permanecer ablenas:

b} edTdos y monumentos protegidos ofclalmente por ser parte de un enlomo decdarade ¢ en

razdn de su particular valor anquitaclonico o histdrics, cuands & cumplimienio g2 @ks exk-
genclas pudiess alberar de manera Inaceplable su caragier o aspedio:

¢} edfcios ullizacos como lugares de culln y para aciividades religlosas;

O} CONSITUCCIONES provisonales con un plazo pravisto o2 UIZacion Igual o Infenor 3 oos afis;
€] IMELEAciones INdustiales, talleres y edINCIos 3gricolas no reslenciaies;

i eofdos akiados con una supsrice bl totsl nferar 3 50 m°.

1.2 Procedimiento de verificacion

1

Fara la comesia aplicacion de eska S2ccltn deben reallzarse 1as verricaclones siguienies:
&) e =l proyecio 52 opiara por uno de ks dos procedmientos atemalivos oe comprobacion
siguientas:

I} opeclon simpliNcada, basasa en & coninl MOrecio de i@ demanda ensrgslica de ios
edificlos mediante 13 ImEaclan o2 los parametros caracteristicos de los cemamientss y
Darficionss Intenores que Scompanen sU envelvenss bermica. La comprobacien se realk
za & traves o2 la comparacion de los valores obleniges en el cdiculo con os valones |-
mie permitidos. Esta opelon podra aplicarse 3 obras de edficaclon de nueva consiruc-
clén gue cumplan los requistos especiicados en &l apartado 3.2.1.2 ¥ a obras o re-
habiliiackin de edficlos existentes;

I} opeclon gemeral, basada en la evaluacldn de |3 demanda energésica de los edizios
miediante la comparaclon de ésta con la comespandiente 3 un edficlo de retarancla qua
gefine |3 propla opoikn. Esta opokin podra aplicarse a fodos 105 2dMicios gue cumplan
log requisios especificados en 3.3.1.2.

En ambas opolones s2 IMia |3 presencia de congensaclones en 13 supericie v en el Inerior

de los ceramientss v 6e Imitan las pérdidas energélicas debidas a las Infitrackones de alre,

para unas condiciones normiales de ullizaclon de (o5 ediiclos.
b} duwante |3 consirucclon de s edHicls se cOMprobardn las ndicaclones descrtas en el

apariade 5.

RET-1
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Decismmmnie Bidsicn HE &heime de Endngla

2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

2.1 Demanda energética

1 Lademanda energesca de los edificlos 56 IMiRa n furcian o2l clima de Ia localldad en fa que 52
ulcan, Begun 13 ZonMcackn cimasca estabieckla en el apartado 3.1.1. ¥ de |3 canga Intema en
BUS E5packis Bagan 8l aparade 3.1.2.

2 Lademanda enargedica serd Inferior 3 |3 comespondiente a un edficlo en &l que 1os ParAMEos

caracleristicos de los cETEMIENTDs ¥ PSMICIONES NEMoNeEs que COmpanen 5B anvalvente fEmmica,
E8an lo& valores limies establecidos en las tabias 2.2

3 Los paramelros caracteristioos que defnen [@ envolvents 2mmics 52 agrupan en los sigulentss
tipas:

transmitancla térmica de muras de faenada U

transmitancia térmica de cublenas Ug:

ransmitancia témmica g2 susios s

trangmitancia barmica ge camamienics en contacto con el tereno Uy,

ransmitancia térmica de nuecos Uy ;

facior solar modifizado de huecos F

facior solar modiizado de lucemarios Fy;

transmitancia térmica de medlanenias U

4 Para esitar descompensaciones entre 13 calidad termica de diferentes espacios, cada uno oe 06
CEMEMIEntos ¥ DIMCIoNes Infeniares de |3 envolvants Ermics I2noran una ransmitancia no supe-

riar a lae valores Indicados 2n |3 tabla 2.1 en funckdn de |3 zona climatica en la que s2 ubkjue |
edifcio.

Tabla 21 Transmittanola tarmloa maxima de corranslandog ¥ particlones intoriares de & envolvsnts tdrmioa
U & Wim

Carrassaniod y pivickssas fedarkorrs IHAAB ZD:AB ZD:AB ZDEA‘S ZD:A‘S
Muns e lactads, petcnned Aoenones Gn CONIECD Gon
wiERcs A0 hablabéd, pi=er malo el pedsers de| . .

swakis apoyades sobee el emere’™ y primen seve de 2 a e 088 0w
LSS W eonlicss con ol g
L ... ___

Sl 0,50 [ 055 054 052
Cubismas” 055 0,59 [ 040 .48
WS y manes 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Mediznias 1.2 107 1,00 100 1.00

"' S inclupen s sas o sckinas el Tedas & una profundidad no maver de 0.5 m
" L pat cionis anics @0 coRacly on eR0ecics 10 hab lades come en el caso de cheandg Senkanias s considan
SO SRS

' Lins particice s iationi @7 CONGAEID G0N ERDACHcE 10 Pabitabks, om0 en W oo e daEvaies 00 habiak es, s considan®
©iND G anas

3 En edificios de wivlendas, las parficionss indeiores que limitan las wiicades de uso con Blstema
o2 calefacclon prewisto en &l proyecio, con las Zonas comunes del edificlo no calefactadas, ten-
oran ¢ada una de ellas una transmitancia no supsriora 1,2 WK
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Tablse 2.2 Valorss Nmibs de los pardmetros caraotsriciloos medios

[ZOMA CLIMATICA A3

Transmitancla limite da murse da fachada y

carramlsntos en confacto con al errenc U 0,54 WM~ K
Tranzsmitancla limits da swalos Ussien: 0,53 Wim” K
Trangmitancla limite de cublertas: Uggs: 0,50 Wim” K

Factor solar modificade imite da lucernarios - 0,23

- lu:uh:k Transmitanala limlte de Rumecs™! Uy Wi Facior solar modfloado limis de husoos P
Cai

da husszs 7] " EL S0 EQ

daile il 8T 57 57 - - - - B R
811w 20 AT 85 57 57 - - - - - -
i a A ERITE a7 a7 - - - e - -
201w &l 3 14,1 a7 L7 - - - 148 - a41
fmd1a s 15 |58 .7 Ly L] - ] 41 [ a8
fmEl Al 14 |38 57 L7 050 - 054 38 181 a4

ZOMA CLIMATICA A4

Tranzsmitancla limits da murce da fachada y

cerramlentos en confacto con al terrenc Ui 0,54 WM K
Tranzmitancla limite d= suslcs Usigm: 0,53 '|"|'|'ITI:K
Transmitancla limite de cublertas Uggm: 0,50 ¥im K

Factor solar modificade imite da lwcernarics Fuwe: 0,23

Tramemibanalas limibs de Fusocs’ U Wi Fasior solar modilcado imAbs de husoos Py
i} it by Gar
" B BEa0 SEED ]
BN B = - B
ERdLT &7 &7 - -
FRRrT 57 ol - 88
A4} iy ¥ 058 (i1
1[5 Ly L [ o [T
1438 5y 5y G40 04z [E]

""" En s sieos 0 qu b Iratasbancd rada B 08 runos of fachads Use, dalnits o0 o sparads 3.2 21, sea nenior a 057
WK S podrh mvar el san 5 Uy, Indiceds ante [anmness pan b 2osas cimilicas &3 y a4

RET-&
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[ZoKMa cLIMATICE B3

Transmitancla limite de murce da fachada y

carramlentos en confacto con al errenc Ui 0,52 WM K
Transmitancla limite da suslos Usig: 0,52 Wim°K
Trangmitancla limite do cublertas: Uggm: 0,45 WimK

Factor solar medificade limite da lucernarics Fuwe: 0,30

- -u;m:u Tramemitanaia emite ds husocs'™ Llu.'..\'.'mal-c Facior colar mn:-hulﬂua:lu Ii'n:u on hissoos Fign
i ar
8 Rt 7] E ELE BLED | o
a8 10 AR Ly N - B - N
8 110 20 3aen ar B - - - .
3338 87 57 - asr - -
10y ABET BEAT) - 148 - (.1
I RT. Aags B 058 055 (1% a8y [ ]
T e a2 PESTE iz e [ies aan

ZOMA CLIMATICA B4

Tranzsmitancla limits da murce da fachada y

cerramlentos en confacto con al terrenc Ui 0,52 WM K
Tranzmitancla limite d= suslcs Usigm: 0,52 '|"|'|'ITI:K
Transmitancla limite de cublertas Uggm: 0,43 Wim'K

Factor solar modificade imite da lwcernarics Fue: 0,28

Tramemibanalas limibs de Fusocs’ U Wi Fasior solar modilcado imAs de husoos Fim
) Carga ntersa bag
2] L.} BhED |

AT =F - - -

18|47 8y - - -

3458 ol - - -

a0 (Es ABEH BEMAT [0 - 058

2A[35 Aas B (5 o - o

27128 a2 LR [ 0ss o1

"' En s sas0s @0 que b iretsedanca reda g o8 munos of fachads Use, dalnite on o sparacs 3.2 21, sea o a 053
AATE s ot M e s U I0TiE0D aNe [n0ess pan s zosas dmilicas B3 y B4
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[zoKa cLIMATICE C1

Transmitancla limite de murce da fachada y

carramlentos en confacto con al errenc Ui 0,73 WK
Transmitancla limite da suslos Useg: 0,50 Wim°K
Trangmitancla limite do cublertas: Uggs: 0,47 WimK

Factor solar medificade limite da lucernarics Fue: 0,37

Tramemitanala fmibe de husocs | Ui Wom's Factor solar madifioada limits os husoos Fum
g b baja la
] E ELE0 (1) £ BLED | O 5 [I]
ET) [F] Y] - - B - -
34 (45 44 44 - - - - - -
20055 A5H A ETHE - - - - - -
28125 ET TR HAN - - - 158 - s
24|28 B 60 - - - .47 - 43
2224 ABE 38 0H) - - - (] - [

ZOMA CLIMATICA ©2

Tranzsmitancla limits da murce da fachada y

carramlsntos en confacto con al terrenc Uy 0,73 WM K
Tranzmitancla limite da suslos Usiim: 0,50 Wim'K
Transmitancla limite de cublertas Uggm: 0,41 Wiim K

Factor solar modificade [imite da lwcernarios Fuie: 0,32

- lu:u'h:h Tramemitanoia Bmits de huseot ' Uy, Wimi Facior solar modiloado imis de hueoos Fim
dak g b b G
assn " B BEE0 () SEE0 | EO

[ITCRE ET) ] ¥ ] - = B

11020 14145 44 id - - - -

02 B 20155 A5 A 4344 - - - 6

203 82 28|28 204,1) BB - - - 47

Al ZA|L8 ABxE 3588 05 - - ]

wEla e 22124 ABE 526 CT - nes e

" En los casos @ gus b nesstinsa meda 9 08 s o fachads U, dafnks on o scotads 32 2.1, sea infeior @ 0,52
AT S ot o o i U 10D ante [Rndness pana las zosas chmaticas C1, G2 C3 v C4
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Dicummnie Bisico HE Ahimo de Enengla

ZOMA CLIMATICA C©3

Transmitancla limite da muree da fachada y

carramlsntos en confacto con al errenc Ui 0,73 Wi K
Transmitancla limits da suslos Useg: 0,50 Wim® K
Transmitancla limits da cublertas Uggm: 0,41 Witm™ K

Factor solar modificado limite ds lucernarios  Fyg,. 0,28

. " Tranemitancia mtbs de Rusecst Ujpg Wi Facior colar modfloado imHs ds husoos Fupg,
& supsificia Car

A bl ] 3 &S0 BLEG 5]

daile 10 T i A - B

&8 11w 20 14 |43 i id - .

e PR A5 430 - it

¥ n 4 1828 AWM, ERALT - 45

w1 a0 Ta (28 ABE TECAE) 054 0.3

2881 B2 2224 A8 FETT 047 0,51

ZOMA CLIMATICA C4

Transmitancla limite de murce da fachada y

carramlantos en confacto con al errenc Ui 0,73 WM K
Transmitancla limite da suslos Ussg: 0,50 Wim® K
Trangmitancla limite do cublertas Ugss: 0,47 Wim® K

Factor solar modificade [imite da lucernarics Fum: 0,27

- -u:m:u Tramemitancla mite da husece™ Uy Wil Facior colar moddloado imis s hue o0t Fige
Cag i b s by Sar

A b W g TS0 [T 5 BLEG | LG

datln 10 T i ¥ - = - B

1 14 |43 i i - - - .

e TR A5 43044 - - - 05

2831 a &0 A28 A0, 1] LTI [-L.T) - 058 041

dmdia s A28 AR SEH oA - ey 05

an i Bl IR AR E SE e [E LT5 0,35 [i§5]

""" En los casos e gu b iressstancn meds 5 o8 muros o fachads Uy, delnide en o apaniads 3.2 2.1, sea inleior @ 0,53
Wi K s podrh mrar e vaor da Uy, indieads et paninesis pan s 2otas cimilices ©1, 02 C3 y C4

HET
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[zoKa cLMATICE D1

Tranzsmitancla limite da murce da fachada y

cerramlentos en confacto con al errenc Ui 0,56 Wi~ K
Transmitancla limite da sualos Ui 0,43 Wl'l'rl:K
Trangmitancla limite do cublertas: Uggm: 0,38 Wim'" K

Factor solar medificade limite da lucernarics Fue: 0,36

Facior colar modiloado imHs os husoos Fipg,
g ke baja

Transmitanela limits de huscce’™! L wim's

ERF L.} ECE0 |
EL) L] I8 - - -
A 38 - - -
a 34 - - -
AL BACLE - - -
A28 A) Z2eha - - -
1921 ETTTEAT] FET - - -

[zoKa cLIMATICA D2

Tranzsmitancla limits da murce da fachada y

cerramisntos en contacto con al terreno U 0,58 Wim® K
Transmitancla imite da suelos Ui 0,43 Wim® K
Transmitancla limits da cublertas Ugss: 0,38 Wim™ K

Factor solar modificade [imite da lwcernarios F - 0,31

Trancmitanala imite da musooe! U, Wimd Facior colar modfloado imHs de husoos Sy,
il
[ 19 SLED g
T 38 - -
34 - .
34 - 158
ACLE - 48
2004 nEl 0.3
A0} OGN 05% 035

| ZONA CLIMATICA D3
Transmifancla imita da murcs da fachada y
carramlantos en confacte con al terrenc Ui 0,56 Wim” K
Transmitancla imits ds suslos U 0,48 WM K
Trangmitancla limite de cublertas Ucam: 0,38 Wim™ K

Factor solar modificade imite da lwcernarics Fuwe: 0,28

Tramemitanala Hmibe de husoos™ U“_..\.__maﬁ Factor colar moddloado ImHs de husoos Figg
il
BEE0 BEEG ]
I8 - E
34 - -
34 - 158
LETLL ] - [T
ET004) 05% 03
06T i e

" En [0 as0s @9 qu b ineseianca meda de (08 munos o fachads Uy, definida &n o soanado 3.2 31, seo inlerior & 047
AT s ot e U 10D e [0 0a SIS para i 2osas clmaticas 01 D2y 03
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[ ZoMa cLIMATICE E1

Transmitancla limite de murce da fachada y

carramlentos en confacto con al errenc Ui 0,57 WImM7 K
Transmitancla limite da suslos Useg: 0,48 Wim® K
Trangmitancla limite do cublertas: Uggs: 0,35 Wim® K

Factor solar medificade limite da lucernarics Fue: 0,36

- -u;m:u Tramemitanaia emite ds husocs'™ Llu.'..\'.'mal-c Facior colar modfloado imHs os husoos Fipg,
iy s pry b b Canga infe
[T [ [T ] 5 BLE0 | EO [
dail el ET 31 1 - - B - N
11 31 14 i1 - - - . - .
am 31 31 - - - - - -
ar ] i - - - s - [
24 31 4 - - - a8 [iR1 L=
2881 B2 % ET T4 LA - - - i4n 154 [

m En los caeos an qus b iresssbancs mede 9o los munos de fechada U, dafinide en o spariads 2.2 3.1, sea inferior a 043
W' K s podind tormar el walor da Uses indicado antre pardmasis para la 2ona cisddoa 1

RET-E
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2.2 Condensaciones

1

Las condensachonss superficlales en los cemamientss v particlones inferfores que companen 3
envalvente femmica del ediiclo, s2 ImitEran de farma que se evile |a farmaclon de mohas en su
superficie Interlor. Para elio, en aquellas superices Interlores de ko6 cemamientas que puedan
absorber agua o susceplitlies de degradarse y especialmente en ka6 puentes termicos de 6
milsmas, 13 humedad refativa media mensual en dicha supericle sera Inferior al B0%.

Las condensaciones Intersticlales que se produztan 2n los caramientss y pamiciones nfarares
QUE COMPONEN [a envoivenie rérmica del edficlo S2ran t3les QUe N Produzcan una Merma signi-
ficativa en sUs prestacionss f&micas o SUpangan un fesgo de segradaciin o perdida de su vida
7l Ademas, la maxima condensackin acumulada en cada peniodo anual N £Sr3 supsrar a 13
cantidad o2 avaporatitn pasibie en &l misma pariada.

2.3 Permeabilidad al aire

1

2

Las carpinterias de los huecos (ventanas y puertas) y lcemarios de [os Cemanyentns 58 Caracie-
rizan par su permesblidad al alre.

La permeabliikdad de las canpinterias de s NUSCos ¥ IUGEmMarnkas de los cermamisnios qua Imian
lps espacios habiahies de los edficios con el amblente exteriar se Imita en funclan del dima o2
|3 localidad en |a que 58 ublican, segln la zonMcacion cimatica estableckda en el apartada 3.1.1.

La permeablidad al alre de a5 carpinterias, medida con una sobrepresicn de 100 Pa, tendra
unos valores Inferlores a log shgulentes:

3} paralas zonas cimaticas Ay B: 50 mh m;
b} paralas zonas cimaticas C.DYE: 27 mimonT.

3. Calculo y dimensionado

3.1 Datos previos

311 Zoniicacien climatica

1

2

Fara la Iimitacién de la demanda energética 52 establecen 12 zonas climaticas Igentficadas me-
dlanse una kelra, corespondiente a1 divisien de Invierna, ¥ un nimers, comespondents a I3 dii-
slén de veranc. En general, |a zona climatlca donde s2 ublcan los edficos se geterminara a parlk
e los valores tabulagos. En localades que no s2an caphales de provincla y que dispongan o
ragistros climaticos contrastacios, se podran emplear, previa Justificaclin, Zonas climaticas espe-
cEicas.

El procagmlento para la geberminacion de 13 zonificacian climatica s& recoge en el apendice D.

3.1.2 Claslflcaclon de log espacios

1

2

Las espacios Interores de los edficios s2 clasifican en espacios NEbtames ¥ espaciss na hahiis-

bles.

A sfecios de caloulo de 13 demanda energelica, los espaciss habiishies 52 clastcan en funclen

o2 |a cantidad de calor slpada en su Intenior, debiss 3 1a actividad reallzada y al periods de will-

zackin de cada espanio, on 138 sliguientss categarias:

3} =Epacios con canga Interna baja: sspacios 2n los que 52 disipa pooo calon
Son los espackes destnados princlpalmente 3 rasidr en elos, con caracker aventual o per-
manenie. En esta categoria 52 Inzluyen todos los espacios de edficlas o2 viviendas y ague-
llas Zonas o E5Pacios 42 e0Mcios asimiabies 3 esios en uso y dimenskin, t@es coma habk-
taciones de hotel, habliazionss de hospRales y 5alas de estar, asl Coma SUE Zonas de cirou-
lacién vinculadas.

b} =Epacios Con carga Interna alta: espacios en los que GE Qenera gran cantdad de calor por
CALEa de U acupaclon, lluminaclon o eguipos exisientes. Son aguellos spacios no inclu-
dos en 13 oefinicidn o2 espacios con bala canga Intema. El conjunts de eEl05 eEpacios can-
forma |a zona o2 alta carga Intema del 2o,

RET-8
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A efecios de comprobacion o2 3 limiacian de condensacionse en los ceramientos, 105 espacios
hahifzhies g2 caracterizan por el exceso de humedsd (mteror. En ausencla de datos mas precisos
y de acuerdo con la clasificaclin que &2 expresa en la norma EN IS0 13736: 2002 se establecen
las siquisniss categorias:

b}

¢)

@Epacios de clase de higrometria 5 2spacios en 108 QUE 52 Drevea una gran produccion os
numedad, [=ieE coma lavanseriss y plecnas:

eEpacios de clase o higromeria 4: espacios &n log que 52 prevea una alta producclon oe
num=agad, @es como cicinas Indusinales, restaurantes. pabelonss oeporlvos, duchas co-
lecHvas U otros o2 UsD Smilar;

=Epacios 02 clase de higromesrla 3 o Inferon eSpacios en Jos qUe No & Drevea una alta
produccion e NUmegad. Se Incuyen en e6ka categoria 1Wogs 08 250acios de edicios resk
denclales y 2l reg10 de o6 espacias no Indicados anteromente.

3.1.3 Definiclan da la envolvents termica del edificlo ¥ clasificacion de sus componantas

La envolvente tarmica ded edificio, como mueslra 1a figura 3.2, esta compuesta por todos 6 ce-
mamisnios gue imitan espacias hacbifaties con el amblente extarior (ae o termena u ofro ediiclks)
¥y por todas las particiones nfernores que Imitan 108 e5pacics habiabias con los espacios no hab-
[ales Que 3 sU waz 2gten an contacio con el ambdenie extarior.

LoE cerramienfos ¥ pamiciones inferores de los espacics habisbies s& clasifican segun su sihua-
clon en las sigulentes categorias:

1

b}

¢}

cubierizs, comprenden aquelios cemamientos supenonzs en contacto con &l alre cuys Incl-
naciin 523 Inferior a 60° respecto a 13 hartzontal;

SUels, comprenden aquelios cerramientos infenares horzontales o ligeramente Inclinados
que estén en contacto con el alre, con el {ETENo, © CON UN espacio Mo Ashiisbie;

tachadas, comprenden los caramienios exterlores en contacto con & alre cuya Inclinacion
=23 superior a 60° respecis a (3 horizontal 32 agrupan en £ orlentaclones Eegun los secio-
res anguiares contenlsos en la figura 3.1. La onentacken de una Tachada se caraciertza me-
diante &l anguls « que es &l fomado por &l nore geografico y 13 normal exterior de 13 facha-
da. medido en s2nTklo horark;

medianerias, comprenden aquelos ceramientas gue lindan con ofras edificlos ya construl
dos 0 que S8 construyan a |a vez y que confarmen una divislan comon. 31 el edficla se
canstruye con posterioridad el ceramients se consliderara, a e%eC0s (Ermicos, una Tachada;
cemamienios en contacie con el teeno, comprenden aquelios cemamianios distintos a los
arterores gue estan en contacto con el terrena;

particiones Interiares, comprenden aquelias elementos canstructivas harzontales o varica
les que separan &l Interor del edificlo en diferentes recimtos.

Hurle as Bl ny & 300;
Exle B0 E g =111
Huresis 111 5 an <162
Sui 162 3 ay <158
Suroedle 198 5 a, <249
Dt 240 5 a, <300
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Los ceframientas de 0B e5pscios habifabies =2 clasifican segun su diferente comportamienta
termlco y calculo g2 sUs parametros caracteristicos en a6 slgulentes categorias:

d] cemamientss en contacto con 2l alre:

I} parte opacs, consifiulda por muros os fachada, cublertas, suslos en contacto con el ak
re ¥ los puanies t&micos Integrados:

I} parte semitransparente, consitulda por huecos (wentanas y puertas) de fachada y lu-
Cemarios de cublenas.

b} cemamientos en contaclo con el bereno, ciasficades segon los Hipos sigulentes:
I} susios en contacha cor &l errena;
I} muras en caniacts con el termena;
) cubierias enterradas.
c] panticones inferfores en confacio con espaciss no habWables, clasificados seqin los Hpas

siguientes:
I} pariciones Misriores en cIN1ECH con cualquler e5pacia no habiable (Exceplo camaras
sanitaras)

I} suelos en contacto con camaras sanltanas.

3.2 Opcion simplificada

321 aAplicaclon de |8 opekin

1

1

1

2

3211 OCbjeto

El abjeto ¢e 1a opcion simpiNcada es:

a} lImtar la demanda energetica de kos edificlos, de una manera Indiracla, medante el estable-
cimlento de determinados valores imie de los parametros de iransmitancia térmica U y del
tacior solar modificads F de los componentes de |a envolvants fermics;

b} Imiar [a presencla de condensaciones en 13 superficke ¥ en el interar de ks cemamientas
para las condlclones amblentales establecidas en este Documenta Basleo;

c) lImtar las Infitraciones de are en los huecos ¥ Iucemarkos;

g} lmtar en los edficies o2 viviendas 13 ransmision de calor antre (35 unddsdes de uso cale-
faciadas y 1as Zonas comunes no cakfactadas.

3212  Aplicabllidad

Puede ubllzarse |a opchin simpificada cuando se cumplan simultaneamente las condiclones sk
gulentes:

a} quelasupericle de huecos en cada fachada sea Inferor al 50% de su superficle;

b} que i3 supemicie oe lucermnarks sea imferor all 5% de 13 superficle total oe |a cublerta.

Como excepcldn, se admiten suparficies de huecos superlones al §0% en aquellas fachadas cu-
ya5 areas sUpIngan un porcentaje Inferior @l 10% del area total de las fachadas del ediclo.
Quedan excluidos aquelios edicios cuyos cemamientas estén formanas por sCluCkanes construc-
tivas no convendonales tales como murss Trombe, mMuos parefodindmicos, Nvernsderns 00
sagas, afc.

En € caso de obras de rehabilitacken, se aplicaran a ko6 NUEvos cemamientos los criterios esta-
blecidos en esta opclon.

3213 Cemamienios y parmcionss inmriores objeto de la opelon

Som objets oe S5l opcion sImplfizada los cerramientas ¥ PEMCioNes INfEnores Que componen i3
envalvente farmics del 2dMcia y que 52 define 2n &l apariado 3.1.3.

A E'2cine de Imitacion oe 13 demanda. 52 Inciulran en 13 conslderacion anterior sdln aquelics
pueniss Mnmicos cuya supsriicle sea superor a 05 n7° y que eslén ntegrados en 138 Tachadas,
tales como pllares, conbomos de nuscos y cajas de persiana.

Mo g2 Inclulran 2 13 conskleraclon anteror (38 pueras cuys parcentaje de superficle semirans-
parsnte ea Inferor al 50 %.
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1

1

3.214 Conformidad con la opeidn

El proceamiento ge aplicacian medanie la opclon simpificada es el sigulents:
a) determinacidn de |3 zona cimatica segon & apartado 3.1.1;
b} clasfcacien de los espacios el edifclo seqgin & apartado 2.1.2;
¢} definicion de la envalvenfe farmics v cemamientos abjes segon & apartado 3.2.1.3;
g} comprobackin dzl cumplimiento de Las Imitaciones de permeablliad al alre establecikdas en
el apariado 2.3 ¢e 135 carpinterias de 105 Nuecos ¥ IUCEMaros de 13 envaivente termica;
g) caleulo de los parametros caracieristicas de bas disiinios companenies de los CeMSMIENis ¥
particiones interores sequn &l apéndice E;
T} Imitzcian de 3 demanda energatica:
I} comprobacidn de que cada una de Ias fransmitanclas térmicas de los cerramientas y
parficiones interiores que conforman la envalvente fermics es Infefor al valor maxima
Indicado en i3 tabla 2.1;
I} cakculo de 3 medla de los distrios parametros caracteristicos para |a 2ona con baja
carga Intemna y la zona de alla carga Interna del edificl sagin & apartado 2.2.2.1;
N} comprobacion de gue las parametras caracieristicos medios oe (3 zona de baja carga
Interna y |3 zona de alta canga Intema son In‘erlores a los valores [imite 02 135 tabias
2.2, como se deserie en &l apartado 3222,
I} en edifickos de vivienda, ImRacion de (3 trarsmitancia termica de las particianes inferio-

Fes QUe Beparan a5 unidades 0= Us0 Con |35 Zonas comunes dzl edicka, EEgI.;I"I 2l
apartaca 2.1;

g} coninol de las condensaciones Intersliclales y superficlales segqun 2l apartaga 3.2.3.

3215 Documentacion justiflcatiea

En |3 memaria ol proyecta & |ustficara &f cumplimiensy de 135 condiclones que se establecen
N =6ta Seccion medianiE 136 ficnas |usticatvas del calculs de los pardmetros caraciersticos
miedias y ka8 Tormularios de conformidad que figuran n el Apendice H para |3 zona habitsole oe
baja carga Intema v 1a de alta canga Intema del ediicle.

3.2.2 Comprobaclon de la imitaclion da la demanda anargé‘tlna

1

3221 Parametros caracterlsticos medios

Tanto para I35 zonas de baja carga intema coma para |3 Zonas de aita carga Intema o2 105 eof-

clos, 52 caloulara el valor de los parametras carackeristicos o2 los cerramientos y particanes infe-

rigres cOMa 52 Bescrbe en & apéndice E y 52 agruparan en las calegorias descritas en el apar-

lado 3.1.2

Para cada categoria se determinara (3 meda de los parametros caracteristicos U v F, que se

cbtendra ponderando los parametros correspondienies a cada cemamlento segln su fraccion de

ared en rzlacion con & drea tofal de 13 categoria 3 13 que perenece.

32 obtendran de esta manera, 108 siguentes valorss:

a} ‘transmitancia medla de cublertas U.,, mcluyendo en el promedio la transmitancla de los u-
cemarnias Uy y ka6 puenies iermicos Integrados en cublerta Upg:

b} transmitancia media de sueios Usy:

¢} fransmitancia meda de muros de fachada para cada orentaclon Uy, Incluyends en el pro-
medio ke puentes temicos Integrades en la Tachada tales como comiomo de huecos Uers,
pliares en fachada Uprg ¥ O C3[35 02 perlanas Lers, U Obros;

g} ftransmitancia medla de cerramientos en cantacio con 2l t2rmens U,

£} transmitancia media de hecos de Tacnadas L. para cada orientacking

f}  factor solar modficado medio de huecos de fachadas Fyy para cada orentaclon;

g}  facior solar modificade medio o2 (UCemanks de cubleras Fy,.

Lag dreas de los ceramientas 52 conslderaran 3 partr de |35 omenslones tomadas cesoe al

Interior del edificio.
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1

(%]

3222

vaborag [imite da los paramatrog caracteristicos madlos

Tanlo para las Zonas de bala ¢arga Intema coma para la 2onas de alta carga Inlema g2 o5 edi-
clos, ko6 parametros caracterisiicos medios de los cemamientos ¥ PSMGINes Mienores que limi-
tan loE espscios habwshies seran Inferiores a los walores |Imite Indizados en las ablas 22 enfun-
clon de |3 zona climatica en la que se ancuentre i edficla, de 13 slgulente manera:

by
€]

la transmitancla meda o2 mures de Tathada Uwe para cada orentaclon y la transmizancia
medla de ceramientas en contacto con & temeno U, seran Inferiores & la transmitancla -
mite dg MUnas Uie;

la transmiancla madia d2 suelos Us, 2ra Inferlor 3 la transmitancia imite g2 sueios Ugy,

la transmitancla medla de cubleras s, BB Inferior @ la iransmiancla Bmite oe cublertas
Jiam

El factor solar modificado medis de lucemanios Fu, 5213 Inferor 3| factor solar mogiicand
limite de lucemanas Fl.

la transmitancla medla de huesos Lk, 20 funcitn del poreentaje de nuecos y o2 13 fransmik
tancla medla de muros de fachada Uw. Sera Inferior, para cada orlentackin, a la transmitan-
«a limite g2 huesos Uygn,

al factor solar modificada medio de MUECts Fu, @n fundidn del porcentaje oe huecos y oe i3
zara del edficio de 13 que =2 frate (de baja carga Inserma o o2 alta carga Infema) sers Infe-
rior, para cada orentaclén de tachada, al factor solar modficado limite de huecas Fipe.

Lafigura 3.2 y I3 tabla 3.1 resumen esia verificaclon.

En &l casa de que en una oeberminada fachada el porcaniale de huecos 5ea superor @l E0% de
EU superfizie ¥ SUpONga un area Inferior al 10% del area total de (a6 fachadas o=l eoficio, 13
transmifancla media de dicha fachaga Uy (Incluyendo parte opaca y huscos) Gerd Inferor 3 13
transmiancla medla que resuiass sl el porcentaje fuera del E0%.

Flgura 3.2 Ecguama de cnvoleendo idmica de un adificlo
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3.2.3 Comprobacion de 13 Imitacion de condensacionas

3.23.1 Condeneacionag supericlalas

1

i

o

La comprobacion de 13 Imitacian de condensaciones supericlales s¢ Dasa en |3 comparaclon
del factor de temperaiura de |a superficle nberior fpy ¥ 2l factor de temperatura o2 @ supericle In-
tEnor mINIMo Ty py ParE las condidones Interores ¥ exterores comespondlentes al mes de ene-
oy especificadas en &l apartado .1 de esla Secoidn.

Para la comprobackin de 13 imiackin de condensaclones superficlales en los cemamientss y
puenfes tEmmicas e debe comprobar que e fachor de temperatura oe la supericle Interor es su-
perior al factor de temperatura g2 |a superficle interior minime. Este facior 68 podrd obtener a
partr de |3 tabla 3.2 en funcitn del tpo de espaclo, clasfcado segun &l apariads 3.1.2, v 13 zana
cimatiza donds g2 encuentre gl edificlo.

Tabla 3.2 Faobor de temperaturs de la cuparficls Infsrior minlmo faaimin

Cabegoria sel espacio m:-‘“ 213:-“5 ZD:AE ZD:M. zn:.!.a

Clasa da Mgrematia 5 oed nan ] (1E=] os=a

Claga da hgromatia 4 088 DES =] [ o

Clasa da Mgromadrla 3 o isfaner e 2 0,50 062 nEs [T] 0&4

El cumpilmiento de los valores de transmitacla maxima de la tabla 2.1 aseguran, para log cema-
mientas y parliciones Interiores de ko espaclos de clase e higromedrla 4 < Inferior, la warkica-
ciin de |3 condlclén anteriar. Mo obstante, debe comprobarse en los puentes termlcos.

En caso de disponer de informackin suficlente, el factor de temperatura de la superficle Interor
minima podra calcularse medante & metodo descrllo en el apatads G.2.1.2 bajo las condlcia-
nes Interores y exteriones comespondientes al mes de enen de |3 localdad.

El calculo ded factor de temperatura supericlal comespondlents a cada cemamisnts o puenis
fenmics s€ redllzara segln la melosolegla Seecrta en & apanade G.2.1.1.

Estaran exentos de 13 comprobacion aquellas particionas inferares gue linden con espacias no

habital/es donde se prewes escasa producclin de vapor de agua, asl coma los cerramienias y
sueias en contacio con el temeno.

3.2.3.2 Condeneacionas Intersticiales

1

[

o

El procedimients para la comprobacion de (a3 fomacion de condensadciones Intersticiakes se basa
B i3 comparackin entre 13 presion de vapar ¥ Ia presion de wapor de saturaclan que exlste en
cada punio Intermedio de un cerramiento farmaca por dferentes capas, para l3s condiclones In-
terlores y exteriares correspondentas al mes de enera y especiiicadas en el apartado G.1 de es-
ta Secchin.

Fara comprolar que no 5e profuzcan condensaciones mtersliciales s oebe verfficar que i3
presian de vapor en 13 superlicle de ¢ada capa 26 Inferlor 3 13 presidn de vapor de Eaturaciin.
Para cada cemmamlenta objeto se calculard, seqgin e aparado G.2.2:

3} ladistibucion ge temperaburas;

o} ladistibucion de presiones de vapor de saturaclin para Ias temiperaturas antes calculadas;
¢} ladistibucion ge presiones ge vapar.

Estaran exentos de la comprabacion aquelios ceyTamientas en contacio con el temeno y las ce-
mamienios que dispongan de bamera contra el paso de vapar de agua en |a parte calente del
cerramiento. Fara pariclones inderiores en contacho con espacios no hahifabies en los que s
prevea gran producclon de humedad, se colocara |a barrera de vapor en el [ado de dicha esga-
tin no habfabie.

Er caso de que s2 produzcan condensaciones Intersticlales en una capa dstnla a la de alsla-
miento, se debiera caomprobar que |3 cantidad e agua condensada en cada periodo anual no
5&3 EUDEriorn 3 13 canildad de agua evaporada posibie en el mismo pErooa. Para elo, 58 repetira
&l pracemmignto descrito anterarmente, pero para cada mes o2l afio a partir de los alos cima-
ficos gel apariado G.1 ¥ s2 calculara en cada uno de ellos y para cada capa de materal, la can-
tidad oe agua condensada o evaporada segln & procese descrie en el aparado & de la norma
UNE EM 130 1373622002

Salvo expresa |usicacian en e proyecta, se corsklerara nuia la canfidas de agua conoensaca
admisible en los materlales alslantas.

HE1 - %8
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3.2.4 Permaabllidad al alre

1

Se conslgeraran vallkdos los huecos y lcemaros clasificados segan la noma UKE EN 12
2072000 y ensayados sequn la norma UNE EN 1 02822000 para las distintas Zonas cllmalicas:

3] paralas 2onas climaticas A ¥ B: huecos ¥ lucarnanos o2 ciase 1, clase 1. clase 3, clase 4]
o) paralas 2onas climaticas C, D'y E- huecos y lucemarlos g2 clase 2, dase 3, clase 4.

3.3, Opeidn general

331 aplicaciin de la opcldn gensral

3.3.1.1 Objeto

1

El objeso de 13 opciin general es cuadruple ¥ consiste en:

a) lmitar 3 semanda energélica de los edificlas de una manera drecta, evaluands deha de-
manda medlante el metoda de calcule espaciiicado en 3.3.2. Esta evaluacitn sa realzara
consigerando el edPiche en dos sluaciones:

I} como edFicio cbjeto, es dedr, el edificlo fal cual ha sMo proyectado en geometria
(farma y tamafio). construccian y operacion;
Iy como edmcio de referencla, gue tiene la misma foma v tamafio del ediclo objete; 3
misma Zonifcaclon Interior y el mismo uso de cada zona que tene e edificlo objet;
Ins mismas obstacuios remoiss del edificlo objeta; ¥ unas caldades constructivas de
Ios componentes de fachada, suslo ¥ cublera par un lado ¥ unas elemantos de som-
bra jpar oing que garantizan el cumplimienio de [as exigenclas oo demanda enemetica,
establecidas en el apartado 2.9;
o} lmitar la presencla de condensackones en la envalvente termica, segan el aparads 2.2,
o) limitar las infilraciones de alee para las condiclones estableckdas en 2.3,

3.3.1.2 aplicabliidad

1

La unica Imitacien para |3 utlizackn o2 1a opolon genesal es |3 dervada del uso en 2l edficio o
50lucianes consiructivas INnovadoras cUyds Modelos na puScan Ger nroduckdos &n &l pragrama
informatico que se ulllics.

En 2l caso e ullizar solucionss construstivas no Incluldas en el programa se Justficarsn en el
proyecto |as mejoras de ahomo o2 energla Intreducidas y que 2 obiendran medlants metodo g
simulacion o caiculo al uso.

3.3.1.3 Conformidad con la opcién

1

o

2

El procedimlenta @2 aplicacion para venficar que un edificls 25 conforme con 13 opclon ganaral
conskste 2n comprobar que:

a} las demandas energelicas de la envaivents fermica del edificle objets para regimen de cale-

Tacoan y refrigeracion san ambas Inferiores a las oel edifclo de referencla. Por régimen de
calefacion s2 entiende, como minimo, k& meses de diclembre 3 *sbrere ambos Nclushe ¥
par régimen de refrigeraciin los meges o2 [unlo 3 seplismbre, ambos Inclusive.

Como excapcdin, 62 admite gue en caso de que para & edificl abjeto una de las dos deman-
das anterlores sea Infedor al 10% de & olra, s Ignore el cumplimiento de |a restriccien as0-
©lada a la demanda mas baja.

ADEMas para evitar cescompensaciones entre |3 calidad tarmica de difereries espacios, cada
une de los cerramientos ¥ parficiones inferlares de 13 envolvente famics fendran una transmi-
tanela ra supsrior a los valores Indicados en 13 tabla 2.1 en funclon de 13 zona climatica en &
que s2 ublque & edfido.

la humedad relativa media mensual en la superficle Interior s2a Inferior al 30% para conirolar
las congensaciones supericlales. Comprabar, ademas, gue |3 humedad acumulada en cada
capa del cemamiento s& seca 3 Ia lango de un afe, ¥ que 13 maxima condensaclon acumulaca
M UN MES nd s23 mayor que el valor admisibie pars cada materal alslantz.

&l cumplimizants ge I35 Imitacionzs de permeatilidad al alre die las carpinterias de 105 huecos
establecldas en el apartado 2.3
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2

d) em el caso de edificles de viviendas, la Imitaclon de 1a ransmitancla iemica de 135 parficiones
Inferfores gue limian 36 unidages de uso con [as Zonas comunes g2l edificio segon 2l apar-
tado 2.1,

Ectas comprobacionss 2 han o2 reallzar mediante programas Informaticos que desamolian 2l
metodo oe calculo.

3.3.2 Matodo da calcule

3.3.2.1 Eppecificacionss dal meiodo de calculo

El metody de calculy que se wilica para demostrar 2| cumplimiento de 13 opcion general 52 basa-
rd en caloula nora a hora, en regimen ransibonka, del comportamienio emico del ediclo, tznien-
do em cugnta de manera simultanea |as solcltaciongs exieriores & Int2ricres y consloarango o6
afaclos 02 masa lermica.

El degamolo gal mesodo de calcule debe contemplar [0s aspecios siguienies:

1

ah

=)

K)

paniculanzacion o2 las soliciiaciones exteriares de radiaclén solar 3 las diferznies arients-
clones & nclinacionss de los cemamientos de 12 envolvents, teniendo en cuenta las som-
bras proplas cel edificlo y | presancla de alros edificlos u obstaculos que pueden bloquear
licha radiackan;

geterminacion de 36 sombras produddas sobre los huecos por obstaculos de fachada ta-
les coma voladizos, refranguens, sallentes [aterales, etc.;

valoraclon de 1as gananclas y perdigas por conduceian a traves g8 c2rmamienios opacos y
huecos acristaladas consideranos |3 radiaclon absorbida;

ransmilskin die la radiackin solar a traves de |as superficles semitransparentss tenlendo en
cuenta la dependencia con el angulo de Inddencla;

valaracion ded efecto de perslanas y corings exteriores a fraves de coeficlentes comrectores
oel factor solar y de |3 Iransminancla termilca del nueco.

calcule de infilraciones @ partlr o2 13 permeablidad de 135 ventanas;

comprabaclon de 13 mitaclon de condensaclones superficlales & Intarstizlales;

toma en conskderackn ge la ventladion en terminos de renavackoneshora para las dferen-
le5 zonas ¥ de acuerds com unos patronses de varlackin horarkas v estaclonales.

valoracion del efecio de 35 cargas Intemas, diferenclando sus racoiones radiantes y con-
veclivas ¥ benlends en cuerta varlaclones horarlas de 13 Intensldad de (35 mismas para ca-
3 zona ténmica;

valoraclon de la posibilead de que los sepacios e compartan a temperatura contralada o
&n gscllacian lbre (durante kas perodos en los que & lemperatura de 6tos se sliie 2spon-
kaneamente entre los valores de consigna y duranie kos periodos sin acupacian);
acoplamienio temmilco enfre Zonas adyacentes del edificlo que se encuentren a drerente -
vel fermico.

3322 Descripclon del sdificle necesarla para [a utllizaclon del matodo de calculo

Para gl uso o2 13 opclon general 52 debe disponer de o5 Jakos que se getalan 3 conlinuacion.
Para |a definiclon geometrica sera necesarky aspecifcar ios sigulentes dabos o parametros:

1
2

[

3}

5

i

sltuacian, forma, dmenslones de s lados, orlentacion € inclinacion de todos Ios cemamien-
o5 de espschas fabiabies y no habfabies. D2 lqual manera se predsara &l estan an con-
tachy con alee o con el terena;

lengitud ge los puentes termicos, tanto Ge 05 INtegracaos en 1as fachadas como de [os linea-
les procedentes de encuentros entre cermamienfos,

para cada cemamlenta I3 sltuackin, famma y Ias dimensiones de los huecos (pueras, venta-
ras, hcemarios ¥ claraboyas | contenikdos en el mismo;

para cada hueco 13 stuaclon, forma y 1as dmenslones de ios cbstaculos de fachada, nclu-
yends retranquecs. voladizos, toldos, sallentes laterales ¥ cuslquier ofro elemento de con-
Irod solar extarior &l hueco:

para 136 perslanas y cortings exteriores no se definira su geometria sing que &8 Inclulran
cosficlentes carrectarss de 105 parametros de caractenzacion del hueco;

La siuaciin, forma y dmensiones o2 agquellos cbsldculos remotos que puedan armajar
Eomibra sobre los cermamientos exteriores del edificlo.

Para la definicion constructiva 5& precisaran para cada tipo de cemamianta los Gatos slgulentes:

3}

Pare opaca de 106 cermamianios:

HET- 16
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o

Iy espesar y propledades de caca una de @5 capas (conductividad térmica, dersidad,
zalor aspacion y fackor de reslstancia a 13 dfuskn oel vapor de agua);

Iy absortividad de las superickes exieriores frente a la radlaclon solar en caso de que el
cemamiento este en contacio con & alre exterar;

Iy factor de temiperabura de |a superfice Interor en caso de que se frate de cemamlentos
=i capa akslants.

o] Fuentes tarmicos:
Ii transmitancla termica Insal
¢}  Huecos ¥ lwcemarios:
I}  transmiancla del acristalamiento v del marco;
Iy factor solar del acristalamienta;
iy absortividad gl marco;

Iv) comecior del facior solar y comecior de |3 ransmitancia para persianas o cortinas
extarionzs;
v} permeabiidad al alre oe las carpinlerias o2 los hUECOE Dara una sobrepresion de 100
Pa. (Para Ias puertas & proporcianara slempre un valor por defecto Igual a 60
mAmme).
Se especiicara para cada espacho sl 52 frata de un espacio habifabie 0 no hshiisbie, Indlcando
para estos mos, sl 5on de baja carga Intema o akia carga Interma.
Se Indicaran para cada espacio la categaria oel mismo en funcian oe 13 clase de higrometria a,
2n ¢as0 de que 5 pueda Jusimcar, |3 temperatura ¥ |3 humedad relativa medla mensual de ak-
o espacia para todos los meses oel afo.

3.3.2.3 Programa Infermatico de referencla

1

El método de calculo g2 13 opclén general g2 formallza a traves de un programa Informatico of-
cial o de referancla que realiza de mansra aukomatica 05 aspectos mencionasos en el apartaso
anterior, presia entrada o2 los 0alos necesarkos.

La verslan oficlal de este programa s& denomina Limiacion de |3 Demanda Energética, LIDER. ¥

iene la conslderacian ge Documento Reconaclds del CTE, estando dsponible al publico para su
lbra utllizaclon.

3.3.2.4 Matodos aitarnativos de calculo

1

2

Para la verificacién de la opokin general 52 podran willizar otros programas de ordenasar ater-
natlvos basados en & matndo de calculo y que sean Documentos Reconocidos gel CTE

Con &l fin de gue cualquler programa Informatico que oeEamoile &l metodo e calculo pusda ser
aceptade como pracedimiznio vallde para cumplimentar 1a opclon general, @ste debe ser valda-
do £on el procedimienta que se establezca para su reconocimiznto.

4 Productos de construccion

4.1 Caracteristicas exigibles a los productos

1

i

Los edFicios B8 caractarizan témmicamente a travée de las propledades higrokamicas de o5
producios de ConBlreccian Que Compansn su envolvents t2rmica,

Se distinguen los productas para las muras ¥ |3 parte clega de las cublerias, de los produchas
para los huecas y lucemarios.

Lo5 producios para 18 mures v 1a parte ciega de a6 cubleras 2 definen mediante [as siguien-
{es propledades nigrometicas:

a) la conductividad temica i (WimK);

B} &l facior de resistencla a la GfUSIcn del vapor de agua u

EN 5 ¢as0, agemas 52 podran oefink 35 Blgulentes propledades:

3} ladensidad p (kg

B} &l calor eEpeciics o (Mg K).

HET- 8
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o

4.2

Los produchos para huecos y lucerranos s2 caracterzan medianie as slgulentes parametros:
3] Pare semiiransparente del hueco por

I Ia ransmitancla temica U (AWmeiy;

1y &l fastor salar, go
B}  Marcos 08 huecos (puerias y ventanas) y lUCemarios por

1 Ia ransmitancia temmica U pam i)

1y la absortividad @.
Los valores ge disefic de las propledades cltadas s2 oblendran de valores declarados para cada
producio, segin marcade CE, o de Documentos Reconacidos para cada tipo de producha.
Er &l pliege de condiclones del proyecto debe expresarse 1as caracterislicas rigrotérmicas os
ia6 producios ublizades en s Cermamientos y parficianes Mierores que compansn (3 emolvents
t&mica del edificio. 51 estas estan recogldos de Documenios Reconacidas, 5e podran tomar los
datos all Inciuldos por defecto. 31 no estan Incluldos, en la memorla deben InClulrse los calculas
Justificatives de dichos valores ¥ consignarse es:ios en e pliega.

En tooos ko6 casos s2 ullizaran valores térmicos de disefio, los cuales se pueden caloular 3
partr de los valores térmicos declarados segan la narma UME EN IS0 10 456:2001. En general
y 5@l |usificacion los valores de miseflo seran los definidos para una lemperatura ge 1032 y un
conteniso de humedad comespondiente al eguilibrio con un amblents a 23 °C y 50 % de hume-
dad relativa.

Caracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones interiores de la

envolvente térmica

1

Lag caraclerisieas exiginies 3 108 cemamisnios ¥ pSmciones Mienores 500 1as expresadas me-
diante ks parametros caracteristoos de acwerda con b Indicads en & aparado 2 de este Do-
cumenta Baslco.

El calculo o8 2606 paramelros gebera igurar en la memoria del proyecio. En el pliega de cond-
cioneg del proyecio e consignaran los valores y caracteristicas exigiiies 3 108 CEMramienios y
partichanes infenones.

4.3 Control de recepeion en obra de productos

1

i

En &l pliego de condiciones del proyecto se indicaran las condiclones parficulares oe control

para la recepoidn de los productas que forman los carrambantos ¥ psriciones inderfores o2 13 en-

walvente t&rmica, Incluyendo los ensayos necesarkas para comprobar que kas mismos rednen Ias
caracieristicas exigldas en los aparados anberores.

Debe comprobarse que los producios recildos:

3] comesponden 3 los especilicados en el plego de condicianes del proyech;

1) disponen de @ documentacion exigida;

¢  estan caracterizados por las propledades exiglioas;

d}  han sldo ensayados, cuando asl g2 eslablenca er &l pliego de condiclones o bo detgrming &l
director de 13 gjecucidn ge |3 obra con 2l wisto buena del drecior de obra, con 13 frecuenicla
establacida.

En el contral se Geguiran Ios criterlos indicadas en el antlcwio 7.2 de la Parte | del CTE.

& Construccion

1

51
1

En &l proyecio se oefiniran y Justficaran |as caracteristicas tecnicas minimas gue deben reunir
los productas, asl como Ias condclanes de ejecucltn de cada unidad de obra, con las werflica-
clanes y conToles especticados para comprobar su conformidad con lo indicada en dicho pro-
yecto, 5egin ko Indicada en el articulo & de |3 Parte | del CTE.

Ejecucion
Las obras e consnuccion del edficio sa ejecutaran con sujecion al proyecto, a 1a legislacion

aplicatie, 3 las normas de 13 buena practica construcilva ¥ @ las Instruccionss del director ge
obra ¥ del director de 13 ejecuclon de 3 obma, conforme a lo Indicado en el articulo 7 de la Pare |

HE1-Z0
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del CTE. En el pliego de condicienes del proyecto s2 Indicaran las condiciones particulares de
elecucion de los ceramientss ¥ parficlones nferores de la envalvenie farmica.

5.2 Control de la ejecucion de la obra

1 Elconirol de |3 ejgcucion de 1as obras se reallzara de acuerds con 135 espedficaciones dal pro-
yecha, sUs anexos v modifcacianas autorzados por 2l director g2 obra y las nstucclones del o-
rectar de la ejecucldn de la obra, conforme a la Indlcado en el artlculs 7.3 de la Parte | gel CTE ¥
demas normativa vigente de aplicadion.

2 5e comprobiara que la ejecucion de |a obra se reallza 08 Scuersa oon los confroles y con i3 Tre-

cuencla o los mismaos establzcida en 2l pllege de condiclones del proyecio

Cualquier modificacian gue pueda Introducirse durante |a ejecuckn de 1a obra quedara en 3

documentaciin de la obfa ejecutada sin gue en ningan ¢asa dejen o8 cumplirse |as condiclones

minimas sefialadas en esle Documento Basico.

[

5.2 1 Carmamlentos ¥ PErtciones Nmenores de la envolyenie 1drmica

1 Se prestard espeddal culdads en 13 ejecuciin d2 los puenies t&mlcos Integrados en los cens-
mianias takes coma pllares, contomos de huecos y cajas de perslana, atendigndose a los dela-
les constructivos comesponaentes.

2 5e controlara que I3 puesia en obra de los alslantes tarmicos && ajusta a lo Indicado en &l pro-

yecho, en cuants 3 su colocaciin, posicion, dimersionse ¥ tratamients de punios sngulares.

Se prestard especial culdado en 13 ejecuckdn de los puentes termicos tales como frentes de for-

|ata ¥ encuentra entre cerramientas, Jtendiéndase 3 los detales constructivos comespandientes.

[

5.22 Condensaclonas

1 Sles necesano |a Interposicion de una tamera de vapor, e5la B8 colocard en 1a cara callente del
cerramienio ¥ 52 conirolara que durante su e|ecucion no se produzcan roluras @ deferdonas en @
misma.

5.2.3 Permeabliidad al alra

1 Se comprobara que la fjackin 02 05 Cercas o2 136 carpinierias que forman ios nuscos (pueras ¥
ventanas) y lucemaries, 2 reallza o2 t3l Mansra que qUeDe garantzaca la estanquidad a 13
permeablidad del e especiicada segdn 1a zonificaclon climatica que comesponda

5.3 Control de la obra terminada

1 En el contral de I3 obra temminada se sequiran los crierios Indicados en el anllculo 7.4 de la Parte
1 del CTE.
2  Enesia Seccdn del Documenio Basico no se prescriben pruebas finales.

HE1-H
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Apéndice A Terminologia

Absortividad: Fracclon o2 |3 radackin solar incldents & una superficle que es abeorbida por la
misma. La abeortividad va o2 0,0 {0%) hasta 1,0 (100%).

Blenastar térmico: Condiclones Interiores de temperatura, humedad v welocidad del alre
establecidas reglamentariaments que s2 consldera Que producen una sensacion de blenesiar
adecuada y suficlents a LS oCuUpaniss.

Cerramlento: Slementa consirucivg del edificlo que o s2para o2l exteriar, ya sea alre, t2mena u
ofros edificios.

Componentag dal edificio: S& entienden por componentes del emfcio los que Sparecen En 5L En-
valvenle eaficaiona: CETSMIEnios, NUesos ¥ pUenies Ermmicas.

Condiclones higrotarmicas: Son las condiclones o2 iemperatura seca y humedad relaiiva que
prevalecen en los amblentes exteriar e Interior para el calculo de |as congensaciones Intersticlales.

Demanda B'HBI'E“GEZ Es 13 energla necesaria para mantener en & Interlor del edificic unas
condiciones g confort definidas reglamentatamente en funcion del uso del edfclo ¥y de la zona
climatica en |3 gue s& ublgue. S5e compone @8 |a demanda enengelica de calefacclon,
comespandientes a ks meses de |3 t\emporada de calefaccidn y o2 refigerackin respectivamente.

Edificic o8 referencia: Edificls absenido 3 parlir del dficio objets, cuya Semanda energitica osbe
S Mayor, tanio en régimen de calefacion como de refgeraciin, que la del edfclo objsts. S
obfiens 3 parlir del edzio objets SUSTRUyendo los cemamienios par olros que cumplen |os requisios
de Ia opelon simpificada.

Edificio objeto: Edificlo del que se quiere verficar el cumplimiento de |a reglamentacian.

Emislvidad: Capackiad relathva de una supercke para raglar cakor. Los faitores de emlsldad van de
0,00{0%) hasta 1,0 (100%).

Envolvants adificatoria: Se compane de todos los cemamientos del ediicia.

Envolvante tarmica: Se compens de los cemamientas del edificle que s2paran 1o recintos hahirs-
higs del amplente exieror y 136 pamiciones inferlares que Beparan Ios recinios habisbies de los no
habiabies que a SU vEZ BS18N &N Coniacho con &l amiblente exterior.

Espacio habitable: Sspacie formado por uno ¢ vanos frecinios hahiisbies contliguos con &l mismo uso
¥ condiclones termicas equivalenies agrupanos 3 efecios de calculs de demanda energetca.

Espacie habliabie da baja carga Inferna: Sspacio donode se Gslpa poco calor. Comprende princ-
palmente los recintos destinados a reskdir en ellas, con caracter eventual o permanente. En esta ca-
tegoria se Incluyen todos os espacios de edificios de wivlendas y agquelas zonas o espacios de ed-
clos asimilables 3 #6tas en uso ¥ menslon, tales coma habllaciones de hatel, nablfaciores de hospl-
tales y 5alas de estar, a5l coma SUE ZONaE de droulacion vinculadas.

En &l casa de espacios no 0esbnades & vivlendas, &l proyectista eslimara &l &l calor diEipado por @38
fuentes Internas en el interor del espaclo 52 pusde asimilar a (3 que 52 podria produch gl fuera un
espacly de vivlenda, por elemplo, una pequefia sala de estar de una residencla de anclanos podria
tener las mismas fuentes Internas Que un salin de una vivienda.

Espacie no hablfable: Espacio farmada por ung o varos recinfos Ao habifshies cortiguos con el
mismo usa v condichkanes termicas equivalentes agnupados a efectas de calculo ge demanda enenge-
tica.

Excego de humadad Interior: Cociente enfre 13 canticad media de producclan de humedad produd-
da en &l Interior de un espaclo (kgh) y el producto ¢ I3 tasa de renovacln de alre por el volumen del
misma {mh ). El exceso de NUMSDad INteriar 6& expresa en kgim®.
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Lucarnario: Cuaiquler hueco siuado en una cublera, por fanto su nclinacien sera menor de €07
respecio a la harlzontal.

Factor de sombra: Es |a fraccion de la radlacion Incidente &n un hueco QUe No &6 Dicqueada por la
pregencla de obslaculos de Tachada takes como retranquecs, voladizos, toloos, sallenies aterales u
oiros.

Factor de tamperatura de la supsrficle Interior: E5 &l cozlente entre 3 diferancia o temperatura
superficlal Inferor v I3 del amblente exterior v la diferencla de temperatura gel amiblente Inderior ¥
exterion

Factor sodar: Es &l cockente ente 13 radlacion solar a Incidencla normal que s2 Infroduce en 8l
edificlo a traves del acristalamiento v @ que s2 Introduciria sl el acristalamiento se sustibayess par un
hueco perfactamente transparente.

Factor solar modificado: Prosucho del factor solar por 2l fachor g2 sombra.

Grados-gia- Grados-dia dz un perigdo determinrage de flemps 26 la 5Uma, para 1ooos 105 0133 de ese
periodo de tlempa, de |3 diferencla entre una temperatura @, © base de |os grades-dia, y 13 tempera-
tura medla g2l dl3, cuards 253 temperalura medla dlarla 623 Inferior 3 |3 femparatura base.

Hueco: Es cualguler elemenio semitransparents de la envolvents dei ediicho. Comprande las venia-
nag ¥ pUErtas acristaladas.

Humedad relativa: s la fracoion de @ preslon de salurackin gue representa 13 prasion parclal del
vapar de agua en el espacie o amblente exterior en estudio. 32 flene en cuenta en el calcwlo de a5
condensaciones, superficlales e ntersticiales n los cerramientos.

Invernadere adosado: Recinio no acondiclonads Tormado par un ceramients exteriar con um por-
centale alto de supeficle acrisialaca que s& coloca adyacente a 1as fachadas de un ed™iclo. El 2le-
mento de fachada que actla de ssparaclon entre 2l Imvernacdens y 1as 2onas Interores del edificie
puede Inclulr tamblén acristalamlentos. Es poslble I3 exlstencla de una clroulackin de alre general
mente farzada 3 fraves de dicha recinto, blen en forma e recirculaclon del alre interior o de pracalen-
tamilento ge alre exterior gue & USa para wentliaclon. A esta misma categoria perienecen |as galerias
¥ las balcanes acrstalados.

Materlal: Parz de un producto s conskderar s5u modo de enlrega. forma y dimenslones, sin ningun
rewestimients o recubrimienta.

Muro parletodinamice: Cerramiento que aprovecha la energla solar para el precakeniamiento del
alre exterior de wendlaciin. Generalmente esta formado por una hoja Interor de fabrica, una camara
de alre y una hofa exterior acristalada o metalca gue sbeorbe |3 radlaclon solar. La cieulacion del
ale puede ser natural (termasifdng o forzada

Muro Trombe: Cemamiento gue aprovecna la energla solar para el calentamiznio por recirculacion
del are Interlor g2l edicio. Generalmente esla Tormiado por una hofa Inderor g2 Tabrics, una camara
g2 are y un acristalamienio exterior. La circulacian ded aire pusde ser nalural (bermosifon) o Torzada.
Tamblén s genoming muro solar wentilado.

Parametro caracteristico: Los parametros caracteristicos son 135 magniiudes gue e suminisbran
coma datos de entrada a los procedimientos de cumplimentacian, anto & simpifizado coma 2| gene-
ral.

Parilcion Interlar: Elemante consiructivo del ed™icio gue divide su Interar en recintos Independan-
tes. Pusden ser werllcales u hardzoniales (susks y lechos).

Permeabilidad al alre: 6 |a propledad de una weniana o puerta de dejar pasar el alre cuando s2
Encuentra 5omekla @ una presion diferenclal. La permeabiidad &l alre s2 caracteriza por la capacidad
o2 pasa del alne, exprasada en M, en funcion 02 a3 diftzrencia de presiones.

Femaabllidad al vapor de agua: Es 13 cantidad de vapor gue pasa a irawes de |3 unidad de supert-
cle de material oe espasor unldad cuando |3 dferencla oe presldn de vapaor entre sUs caras s 1a unk
dad.
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Porcenta)e de huscos: Fraccin del drea total 02 13 fachada ocupada por los nuecos de 1 misma,
expresaida en porcaniaje.

Producio: Forma final de un material st para su wso, de forma y dimensiones dadas vy que incluye
cualguler recubrimignto o revestimienio.

Puants termico: Se consideran puentes temilces [3s zonas de la ervolveris del edificls en lzs que
se evidencla una varliacian de |3 unformidad de la construcclon, ya sea par un camiblo del espesor del
cemamiento, e os materales empleados, por penetracion de elementos constructivos con diferense
conduciidad, etc., o gue conlieva necesariamente una minaracian de |a reslstencla termica respecto
al regto de los cerramlentos. Los puentes tarmicos son pares senslbles de log edficios donoe
aumenta (3 posibiicad de produccian de condensackones supericiales, en 13 stuacion o2 Indemo a
enocas frias.

Los puentes tarmicos mas comunes en |3 edfcadon, gue se tendran en cuenta en & anallsls, 52
clasican en:

a) puentes t2rmicos Integrados en 108 ceramientos:

I} pliares mbsgrados en los ceramientas de 136 fachadas;
I} comiomo de huecos ¥ IuCemarios,
Wy cajss de perslanas;
I} otros puentes termicos Integrados,
b) puentes t2rmicos farmamnos por encuentro de carramiantos:
1) freries de forjado en las fachadas;
I} urnianes de cubleras con fachadas;
- cublertas con pretl;
- cublertas sln presl;
W} unianes de fachadas con cemamientss 2n contact con el femena;
- unitn ge fachada con losa o solera;
- unitn ge fachada con mure entemade o pantalla,
I}  esquinas o encuenias de fachadas, dependlenta de la pasiclin del ambienie exterior
respecho s& subdviden en:
- esquinas erirantes;
- esquinas sallemes;
o) Encuentros de voladizos con fachadas;
d) encuentros de tabiguerla Interdor con fachadas.

Recinto habfable: Recmio mteror destinado 3l wea de parsonas cuya densidad de ocupacion y
tiempa de estancla exigen unas condicdonss acuslicas, 1ermilcas y de salubridad adecuadas. Se con-
slieran recinios habltables los siguienies:

a) habRaclones y esiancias (dormiorics, comedores, biblioiecas, salones, etc.) en edificlos re-

Elzenciales:

b} aulas, bbliotecas, despachos, en ediicios de wso docente;

©)  gQuirtfanas, habliaclones, salas de espera, en edificlos de wso sanitarik;

d}  oficinas, despachos: 6alas de reuniin, en edficios de uso adminisirativg;

&) cooinas, baflos, aseos, pasllios y distibulsares, en ediiclos de cualquier usa;

f)  zonas comunes de crculaclon en el inferior de ke edificlos;

q) cualguler olro con un uso asimliabie a los anieriores.

Recinfo no habitable: Recinto intedor no destinado 3 uso permanente o P2rsINas o CUYA OCUPE-
clon, por ser ocasional o excepelonal y por ser bajo 2l liempo de estancla, solo exige unas condiclo-
nes de salubridad adecuadas. En esla categoria se ncluyen expliciamente coma no hablables e
garajes, trasteras, Ias camaras [Ecnicas y GeEvanes No acondiclionanas, ¥ SUS 20Nas COMUNes.

Régimen da Inviermo: Condizionss de uso del edficho que prevakcen durante 13 lemporada os
calefaccion.
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Régimen de varang: Condiclones de use del edificlo que prevalecen ourante 13 femporada de
refngerasan.

Sawaridad climatlca: La seweridad cimalica de una localidad 25 & coclemte entre la demanda
energedica ge un edificke cualgulera en Wicha localldad ¥ la correspandlente al mismo edfico 2n una
lpalidad de referencla. En 3 presente reglamentacion 68 ha tomads Madrid como localdad o2
referencla, slendo, par tanto, su Eevendad cimatica 13 unidad. Se define una severidad cimatica para
VETanad ¥ Una para Inwlemao.

Temporada de calefacclon: En |3 presente Seccién 52 exliends, coma minimo, de dickmiore a
fabrerg,

Temporada de refrigeracién: En I3 presente Section se extlends de junio a sepliembre.

Tranamitancia térmica: Es =l flujs de calor, en régimen estacionaris, dividide por &l area y por la
deerencla de temperaturas de los medios sRuad0E a cada lado del elemeno que se conslzara.

Unidad de wso: Edificie 0 parte de & deslinada a un uso especilco, en |a que SUB USUAras estan
vinculados entre 51 bl2n por pertenecer a una misma unldad famillar, empresa, corporadion; o blen por
farmar parte de un grupa o caleciva que realiza la misma aciiwidad. Sa conslderan unidades de usa
deerentas entre oiras, &6 sigulentes:

En edficios de vivienda, cada una de las vivlendas.

En hesplakes, hoteles, reskdenclas, eic., cada habliacian Incluldos s5uUs anexos.

En edificios docentas, cada aula, laboratario, elc.

Zona climatica: En esla Secclin se deflnen 12 zonas climaficas en funcidn de las severidades
climaticas de Inviema (A, B, C, D, E) ¥y verana (1, 2, 3, 4) d2 |3 localload en cuestitn. Se excluyen 13
combinaclones mposibies para la cimatiogla espafiola
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Apéndice B Notaciones y unidades

o Apsoniidad, agimenslonal

B Angulo ge Incinaclon de lamas honzontales, grados sexagesimalae
L] Humagad relativa, en %

Tu Humegad relativa exteror, en %

] Humagad relativa Interior, 2n %

B Temperatura en |a capan, en C

B Temperalura exierlor, en *C

-1 Temperatura Intertor, en °C

B Temperatura superidal Interiar, en °C

Bume  TEMperaiura superical interior minima acepiable, en *C

8,  Temperalura supericial exerior, en °C

L Conductvidad barmica, en Wim kK

e Densidag, en kKgim®

B Faclor de reslstencla 3 la dfsion del vaper de agua, sfimenslonal
= Angulo 2 onentaclon de lamas verlicales, gragos saxagesimales
T Transmitancla de tefids 2n tokdos, adimansiznal

[ Calor especilicn, en NEQK

A Arszide |3 solera o kasa, m?

o Ancho de banda de Fsiamients, en m

(=3 Riima de producclén de |13 humedad Interior, en kgh

Ay Excsso de humedad ntenor v - v, , en kgim®

Ap  Exceco de preslan de vapor Inerer B,— By, en Pa

n Tasa de renovacian oe aire, en b

R, Constanse de gas para &l agua = 462 Pa '/ [¥ kg)

T Temperatura €n K

Ta Factor de femperatura o2 |a supericle Intzriar, adimensiznal
famma  Faclor de femperatura o2 |a superficle Interiar minimo, adimensional

F Factor solar modificado
Fa Factor de sombra, agmensional
Fu Factor solar modificado e nuscos

Fy Factor solar modificado de lucemarks

Fiuw  Faclor solar modificado limie de huecos
Friem  Faclor solar modificado limie de lucarnarnos
Fur  Faclor solar modificado medis de Nuscos
Fur Factor solar modificado medio de lcemarios
Fi Fraccian de marco

Qe Factor solar g2 |3 parte transparente de un hueco, para radlacken solar & Incldanda normal,
adlmensional

Praslon me wapor o2l aire, en Pa

Prasion ge wapor gel alre exterior, en Pa

Prasion me wapor gel aire Intb2rior, en Pa

Prasion ge vapor o2l aire 2n la capan, en Fa

Prasion me wapor 02 saluracion, en Pa

Resisiancla t2mica de 13 ¢apa n o2 un cerramiento. en m® KW
Resisiencla termica del mura entermads, en m' KW
Fesistencla t2rmica del alslante en soleras ¢ losas, en m° KW

agaporrom
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Resksiencla térmica supsriiclal exterior, en me i W

Resksiencla termica supericial Interor, 2n e R W

Resksiencla 2rmica para espacios no Natianies, en m* KW

Resisiencla termica total, en m? KW

Resksiencla &rmica de una cavioad de are sin vendlar, en m® KW

Espesor equivalents de [a capa n de un caramiento, en m

Transmitancla wermikca, en Wi 2K

Transmitancla témica de muros, en Wim?-5K

Transmitancla t&rmica imite de muras, en Wn'2K

Transmiltancla térmilca medla de muros, en Wim® e

Transmitancla t&rmiza de cublertas, en wWim®ex

Transmitancls t&rmica imite de cublertzs, en Wim®ok

Transmitancla srmica medla 02 cublenas, en Win' K

Transmitancla térmiea de lucemanios, en Win oK

Transmitancla mica de fasnadas con un porcemale o2 huscos =50%, an Wim® =K
Transmitancla térmilea de huesas, &n WimsoK

Transmitancia termica lmite de huecos, en e

Transmiancla térmica medla oe huecos, en Wim™ 5K

Transmitancla iermica de 1a parte acrsialada del hueca, 2n m 2K
Transmitancla termica del mares ded usco, en Wim® e

Transmiltancla iemmica de cerramientos en contacis con &l femens, en Wim' K
Transmitancls sermica medla 08 ceramienos en contacto con el temens, en Wim© oK
Transmitancla iemica de sualos, en WMk

Transmitancla t&rmica Imite de suekas, en Wim™ 2K

Transmifancla termica medla ge susios, en Wim® oK

Transmitancia trmica de cemamientas en coniachs con 13 camara de aire, en Wim -k
Transmiltancla témmica de particionss Mnferfores, en Wim*%

Cosficlents de transmislon trmica lineal para 50eras v 08as, en Wim' oK
Espesor de una capa, en m

Emislvidad de una superficie, admenslonal

Faclor de emislvidad entre |as superficies, admenslonal

Coeficlents de coNdUCCan coNVESSKin, en Wim™ K

Coeficlents de radlacian para una superica negra, an Wim® 2K
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Apéndice C MNormas de referencia
Hormag ge calculs

UNE EN 150 10 211-1:1895 “Pusnies lermicos en edficacion. Flujos de calor y lemparaturas supert-
clales. Parta 1: Métodos generales de calculs”

UHE EN 150 10 211-2: 2002 “Puenies termicaos en edificacion. Flujos o2 calor ¥ temperaturas sUper-
ficlales. Parte 2: Puentes termicos inealkes”

UHE EN I50 & 34&: 1537 “Elemenios y componentes de edificackin. Reslstencla y fransmiancla ter-
mica. Metooo de caleulo®

UNE EN 150 13 370 © 1333 "Prestacionas l&rmicas de edfclos. Transmision g2 calor por el lemena.
Medos de calculn”

EN 150 13 7882001 "Caracierisiicas higrotermicas de los elementas v componentes de la ediica-
clon. Temperatura supericial Interior para evitar 13 humedad superficial oritica v la congensaclon In-
tarsticlal. Metodos o2 calculo”™

UNE EN ET3:1338 “\Widno en |3 construccion. Determinacion del coeficients de transmision ténmica,
U, Matodo g2 caloulo.”

UHE EN &73HA1: 2001
UNE EN &T3AZ: 2003

UNE EM 130 10 077-1: 2001 “Caracteristicas temlcas de ventanas, puenas y cortraventanas. Calou-
Iz del cosficlente de transmislén térmica. Parta 1: Método simplficado”

UNE EM 41021338 “Vidrio para la ediicacion. Determinaciin de las caracierislicas luminosas y
solares de los acristalamienios”

Hormag de products

UNE EN 150 10458: 2001 “Matzriales y productos para 1a edificacin. Procasimizntos para i@ deler-
MINACIEN @2 los valores termicos declarasos y de aisafla”

Hormag de angays
UHE EN 1 02&: 2000 “Venlanas ¥ pueras. Permaabllidad al are. Matodo de ensayo”

UNE EN 12 207: 2000 "Puertas v venlanas. Permaabllidad al awve. Clasificacion”
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Apéndice D Zonas climaticas

0.1 Determinacion de la zona climatica a partir de valores tabulados

1 Lazona cimatica de cualgules kcaldad 2r 13 que B Ublguen ko 20Mdas 52 obdizne o2 13 1abla
D1 2n funakdn o2 la defzrencla oe alura que exista enlre dicha lacaldad y |3 alhura de referancia
de 13 capltal de su provincla. 113 diferencia de albura fuess menor de 200 m o |13 locallzad 52
2nconirass 3 una altura inferior que |3 de referencla, 52 bomara, para dicha localdad, 3 misma
Zona cimaica que |3 que comesponde @ |3 capizal de provingia

Tabla D.1.- Zonas olimathcas

P hnfd e L o uded
Capkal o pravicin Caphat e 8 cau i oo 4 prosinca n
1w s il T
i et i e -

TEas T Lird < BT T T
frice [ 7 i1 c = oi i
frae aa I 1 m o o o
dtn 1 1z 7l £t ri £ Il
Tazusa fa i o3 o - ri B
fasa s = 1 = o = ri K
Iitaz o e = ot ri 41 2l
Turgen [ E il £t [ Ei B
Clcara o a5 = ot I T r
jare el T i3 [ o i o
Curm €1 3als P o m o3 ct - o i
fan = [ 1 ct = o o
Chsnd a o a1 % Et I ri [l
[ 11 o1 oz = o I3l
Caratafn) ] T & o = ri B
a e am i ct I £ K
Dorcms fay Sabarits o ) = o ri £ 2l
Gora = 11 il o i ri B
oy = il = o i T o
Gutea o o b =1 £t K 41 2l
ey [ su i3 £t i oi o
e © a1 i £t I £ Il
i fa a o3 i = Ei 2l
Lem £ T il = ri £ i
s o 13 = £t I 41 2l
Lagratic e M = £t 4 ri 21
Lz o a1 i = ri 41 2l
i o F'H = £t K ri B
[re a [ i ct o o o
b i3 ey 11 [T m o o o
=t} o # o3 c = Bi r
Cumi = by B £t I £ 2l
Colsea o i = o o ri 21
Fasaca o ™ i £t ri T i
Fuira o ba cea o i i ct o1 o o
Faimat ds Grwn Cavara furl o 1 a3 & £ 1 [
Pasg wa o =y 2l £t 3] I i
Poamiadn o m = ot = 41 I3l
faaTacs o ™ il £t 4 ri 2l
fama Crs e Tarate el I a3 I i [ 1
freetey ] i =) ot =l ] 3]
fagmu e T o £t I £ r
e I [ It oz o1 o 2l
= 4] e ] Ei [ ri 21
Tamagons m 1 = ct - o 2l
Tex w© wx [l Et [ ri o
Tewde o 5 = [ ri £ 2l
e o | o3 ct = o I3l
Valadokd e T i Et 3 ri B
Veva Gawsr o 513 i = I £ 2l
fara o il 2] Et o Ei 2l
Tnagan o aw = et i £ r

0.2 Determinacion de la zona climatica a partir de registros climaticos

1 La determinacion de zonas climaticas, para localldades que dispongan de reglstras climaticos
confrastados, se oblendrd a panr el calculo de |35 severidaces cimaticas de Inviemo v de ve-
rang para dichas localldages.

2 Una wez oblenidas 35 dos severidades cimaticas, 13 zona climabica se determinara locallzanog
los dos Intervales comespondlenies en los que se encueniran dichas severidades, de acuerdo
con la figura 0.
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o

La severidad climatica combing los graces-003 v 13 radlackin solar de |3 lecalldad, de farma que
52 puede demastrar que cuando as localldades tlenen |3 misma severidad climatica de inviema
(2CI) la demanda energélica de calefaction de un mismo ediicho stuada en ambas localldades
e senshblements Igual Lo misme 26 apllcable para 13 severdad climatica de verano (SCV).
Para Invierno se defiren cinco ohislones dstmtas comespondientes 3 s slgulentas Intervais
de valoras:

Tabla D.2a - Seweridad simatioa da imvisrna

) B c 3] E

2C1s0,2 0,2 =2C1 50,6 0,6 =5CH =035 055 <501 51,3 SCi=1.3

Para werano se definen 4 divisianss gstntas corespondlentes 3 los slguienies Inendalos o2
valores:
Tabla D.2b - 3sveridad olimatica de verano

1 2 2 &
acv sl e 0,5 =30 50,9 09 =50Y 59,35 SCN=125

Combinando 36 5 divisianes de Indemno can 136 4 de werans &2 ablendrian 20 zonas dstintas,
de |35 cuales se han rstenids Onicamente 135 12 en las cuales 52 ubican las localldades espafio-
135,

Las 12 zonas retenklas e loentfican mediante una letra, comespondiente @ (3 division de Invler-
fi, ¥ um ndmero, comespondiente a 13 Avislon de verano, cOMa 52 MUSEra en 1a figura D_1.

P R - =
E c3 | D3
o E1l
= | A3 | B3 | C2 | D2
ke c1| o
SC (nviema)

Figura D1, Zonas olimatiosc

Para las zonas A1 y A2 e conslderaram & todes los efeclos, las mismas exigenclas comespan-
dientes a 1a zona cimatica A3.

Para las zonas 51 y B2 & consideraram a todos los efeclos, 138 mismas exigenclas comespon-
dientes a 1a zona cimatica B3.

Para las zonas E2, E3, £4 s2 conslderaran a todos 06 efecios, 36 mismas exigencias comes-
pondienigs 3 la Zona climatica E1.

D.2.1 Calculo da las savarldades climaticas

D0.2.1.1 Severidad climatica da invlerne (3C1)

1

En funcicn de |3 disponibilizad de gatos climaticos exisien dos comelacion2s akemativas:
a) comelaciéni: a parr de ks grados-dla de Invlemo, y de 13 radlacion glabal acumulasa.
201 = 3Rad = G0 = o Rad GO + dRadr + & (307 +1 (Ce1]

slendo

=D la medla de los grados-dia de Invierno er base 20 pars los mases de anarg, febrera,
y diclembre. Para cada mes estan calculados en base hararla, y posteriormente divl-
didos por 24;

Rad 13 meda de |3 radacion giobal acumulada para los meses de eners, febrero, y -
clembee KW h 1 me).

a b [ d ] T
8,350 37300 -B,E2-107 48610 75107 -6,E1-107
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o) comelacitn 2: & parlr de los grados-dia de Inslarna, ¥ ded ratio entre namera de horae de sal
¥ nlmeng de horas de sal maximas.

SCI= 5 G0+ b + o (G077 +0- (M) = 8 =R

£lends

[ la medla @2 los grados-dia e Invisma en base 20 para los meses oe enarg, febrero, y
diclembre. Para cada mes esian calculadas en base horarla, y posterdormente divid-
006 por 24;

M e ratie entre nOmero ge horas de 50l y namere de horas de 50l MaxXimas sumadas
cada una de ellas por separado para las meses de enero, Tebrera, y diclembre.

a 1] C L] a
2335907 -1,111 1,885-107 7.026-107 5,709-107

0.2.2.2 Sevaridad climatica ds Verano [SCV)
1 Al I;l.al que para nvlerma, en funcian ge a3 {‘llEp{:nI‘.‘llll:lid de datos climaticos exlslen 0os Come-
laclkones allemativas:
a) caomelackini: a parr de kos grados-dia de verano y de la radlacidn global acumulada
SCV =3 Rad+ b G0+ c-Rad- G0+ d-(Radf = e (E0) + D3
slends
GO la medlia de los grados-dia ge werano en base 20 para los meses de junio, julis, agos-
ta, ¥ EEFHEI‘I’B[E. Para cada mes eslan calculados en base horara, ¥ pl:IEI:Eﬂl:lI'I'HEHI:E
divididos por 24;
Rad 13 media o2 |3 radiacion gobal acumulaca pars los meses 02 |unlo, Julle, agosio. y
septiembne (KW 0]
d b [+ d E i
372400 1408407 -186310T  -Z05H0T -1,3E8107 5434407

B} comelacidn 2: apartir de los grados-dla de werana, y del ratle enfre nimera de horas de sal
y nimera de horas de ol maxmas.
SCW=a-GD+b-nN+c-(GD) +d-(nM) +e [D.4)
slenda
GO la meda de k06 grados-dla de verana en base 30 para los meses de Jundo, julio, agos-
to, ¥ sepliembra. Para cada mes e51an calculanas en base horana, y posteroments
ovidides por 24;
nM &l ratlo entre nomers de horas o2 S0l y nOmeno o2 horas de 500 MAXMasE EUTatas
cada una de ellzs por separado para los meses de junia, jula, agosto, ¥ septlembre.

3 b c d e
1080107 1,023 -1,638-107 -5,377-107 -3,370-107
HE-23
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Apéndice E Calculo de log parametros caracteristicos de la de-
manda

E.1 Transmitancia térmica

E.1.1 Cermamisntes en contacto con el alre axterlor

1

[

o

Este calculo es aplicable a la pans apaca o2 wodos 106 cemamientos en contacto con 2l are exte-
ror ks como muros de Tachada, cublertas v suglcs en contacio con &l alre exterior. De 13 mis-
WA "Irma 58 calcularan 108 puentas termicos ntegrados en os chados cermamlentas cUys EUper-
ficle s2a superior @ 0,5 m7°, despraciandosa en es%2 £3s0 los elecios mulbidimansionales del fiujs
de calor.

La fransmitancla termiea U (Wim'K) visrs dada por 1@ sigulente exgprasian:

T E1)

'
slndo
Fr I raslstencia bermica tofal ded companants construcshe [m® KW,

La reslstencla témmica total Ry de un componente conslituldo por capas ermicamente homoge-
neas debe calcularse medlanie la expresian:

R, =R, +R,+R,;+_.+R, +R_ (E2)
slendo

Fir. Fiz..Rn I35 resistencias tenmicas o2 cada capa 02fnklas segun |a exprasion (E.3) [m? KW
Ruy¥ Fus |35 reclsienclas térmicas supericlales comespondlentes al alre Inferlor y exierior

I'EEFEml\'E'HEI'ItE. womadas de 13 tabda E.1 de acuerdo & la F‘IIIEII:"H'I o=l cerTamlenta,
dir=ecion del fujs de calor v U SHUSEIN en el edificis [m° KA.

En caso de un componente constituldo por capas homogQeneads ¥ heterogeénsas la reslisenca
térmica total R, debe calcularse meglianie el procedimiento desorito en el apendice F.

La reslstencia termica de una capa ermicamants homagenaa viens definiga por |3 expraslon:
r-t (E.3)
~
skendo
e &l espasor de la capa [m].
En caso de una capa de espesar varable se considerara el espesor medio.

i la conduciividad termica de disefio del materlal que compone la capa. calculada a partir
de valores lermlcos declarados segin i3 norma UNE EN IS0 10 45622001 o tomada de
Cocumenios Reconocklos, [Nim K]

Tabla E.1 Rsglctsnolsc tarmiloac cuparfiolalss da ssrramisnics sn sontaote oon sl alrs sxterior sn miKow

Porsichis dul cormamiesto iy senlido Sl Mijo de caler Rie L H]

Cerramienbes verlicakes o con pon-
digste sobie la horizentl =607 y Mujo
harizsstal

o004 0,13

Ceimaimienbes  horizesdales o con
pendiznie sobre la horzsetal D50
Mujo escendenie

o4 .10

Ceframienbes  Bevizontaks y Mujo

s c el 0. AT

52



Decaimwiio Bilsic: HE Ahoiro de Esargia

[}

Las camaras g2 alre pueden Eer conslderadas por su reslstencla termica, para elic =&
conskeraran:

L

b)

[H]

camara de are &ln weniliar: aquella en la gue no existe ningdn sksiema especiico para el
Tuja del alre & traves de ella. Una camara de alre que no tenga alslamienta entre elia y el
amblente exterior pere con pequefias aberturas al exterior puede tambkn conskderarse
£oma camara de are sin ventilar, 51 esas aberiuras no parmiten el fluje oe alre 3 aves de
la camara y no exceden:
Iy 500 mm® par m de longHud contado horzontalmente para camaras de are verlicales;
i 500 mm? por m® de superficle para camaras de alre horlzontales.
La resistencla termica de las camaras de alres &in venilar wiene definida en la tabla E2
&n funcian de su 2Epssor. Los valores Intermeios 68 pueden obtener por Inemalacion
ineal.
Los wakores 520 aplicables cuando la camara:
- et imitada por dos superficles paralelas entre sl v perpendiculares 3 13 direcclon
del flujo de calor y cuyas  emikshidades sean superiores a 0.3;
- iengan un espesor menor a 0.1 veces cada una oe las olras dos dimenslanes y no
mayor a3 m;
- notenga nbercamblo ge are con 2l amblente nteriar.

Tabla E.2 Reslsienclac térmloas de camaras de alrs snm’ KW

Eis weatilar
& fzm)
haiipestal wartical
i 015 015
2 018 a7
[ e otae

Para un caculo mas detallads se conskiera valleo 2l procedimiznio S2scrio en en apartaco

B2 de la normma UKE EN 120 & 346-1937.

camara de are Igeramente ventllada: aquelia 2n 13 que no 2xlste un dispasitive para 2l fug

ge alre Imitade 3 fraves de ella desde el ambiense extaniar Pero con Aberuras Ganin de e

Blguientes rangos:

1) 500 mMM° = Swwae 5 1500 mMm° por m de longlhud contado horzonalmente para
CAMGra5 02 are vericales:

I} 500 mM® < Syweewe 5 1500 mm® por m° de superficle para camaras o2 ale
nhorzontales.

La resistencla termica de una camara de aie ligeramente vensilaga 2s 1a mitad o ks valo-

res de I3 fabia E.2.

camara de alrz muy ventiada; aguela en que 1 valones de [as abemuras exceden:

Iy 1500 mm® parm de lengitud contado horzontaiments para camaras oo alre vermicales:

Iy 1500 mm® por m® de EUpeMcle pars camaras o ale hortzontales.

Para camaras de are muy vendliadas, 13 resistencls temica o3l del cerramiento se obbandrd
despreclando |a reslstencla térmica de la camara de alre y las de |las demas capas entre 3 ca-
mara ge alre y el amblente exierorn, & ncluyendo una reslstenda supericlal exterlor comespan-
diente al alre en calma, Igual a3 la reslstencla superficial interar del mismo elemento.

La transmitancla srmica Uy, (Wim'K] o las medianarias s2 calculard coma un carramients en
contacio con el exterior pero conskderande [as resksienclas supericlales coma Inferiores.

E.1.2 Cerramlentos en contacto con al terreno

E.1.2.1 Suwelos en contacto con el tarmano

Para &l calowia d2 13 ransmitancla U (Wim'K) 52 consideran en 2sts apanada:
CASD 1 soleras o l0sas apoyadas sobre & nived del temeno o como maxima 0,50 m por debajo

1

de éshe;

HE1 -38
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CAS0D 2 soleras ¢ losas a una profundidad superior a 0.5 m respacta al nivel del terena.

CASO1

[

o

La fransmiancia térmica U, (WmPK) se obiensrd de |3 tabia E.2 en funckn del ancho O de 13
tanda de alslamienio perimetrico, de la reslsiencla 1ermica del alslante R, calculada mediante la
expraslon (E.3) ¥ 1a lenglbud caracteristica B de |3 solera o losa.

Laos valores Intermedios se pueden obbenar por Interpaltacion lineal

Figura E.1. Solerac aon akclamisnio psrimetral

Banda de alslamlento horlzontal Eanda oe alslamiento vertical

Se defing & lengliud caractzristica B coma 2 coclents anire |3 supericle del su2ls y 13 langiud
de B sEMIpSrimisto, S2gun 13 expreskin:

L (E4)
3

siendy

P 13longrud del perimedra e |3 solera [m];

A 2larsa o2 13 solera [m)

Para s0leras 0 (0535 BIn SElamient 1&rmico, @ Tansmitancia termica U, B 1mara o2 1a colum-
Na R, = 0 m KW 2n funcian de su langhud caractaristics B

Para saleras o koeas con asiamienio continug en w0da U EUpEcle s& tomaran kos valores de 13
columna D 1,5 m.

La transmiltancia iemmica Jded pAmar metro o2 losa o solera se oblendrade lala 5 = 1.

Tabla E.2 Tramemltanola tdrmbca Uy am wimiE

D& 0LEm Deidm DE1Sm
R, Feg e IV R, in BIW) B, [ KA

000 | 868 00 950 200 260 ) &5 100 150 200 2GR ] 050 180 150 Eob 1.5
236 | 167 130 198 107 404 |43 101 080 088 G57 - - - -

nas | oEs 084 0F1 053 0SB (085 052 054 051 048 | o84 0S5 050 047 o
074 | 081 057 054 055 062 (055 052 048 048 044 | 057 050 D45 043 0
0 | 055 051 049 045 047 (053 047 044 042 041 | 050 045 D42 03 035
060 | 050 047 045 Od4f 043 (045 043 D41 039 038 | 047 042 038 038 038
056 | 048 043 042 041 040 (044 040 D038 038 035|042 030 038 03 03
051 | 043 080 039 035 037 (o041 037 038 036 033|040 036 034 03 03
044 | 038 038 034 026 033 (038 03 03 030 02 |0 032 030 028 oW
03 | o34 03 03 030 030 (03 030 0 03 02 |eE 030 037 02 0
035 |03 029 038 0 027 (029 037 038 035 OM |0 036 035 OM 02
032|028 0327 038 035 025(027 035 0 023 02|03 03 0233 02 0
o3 |62 02 024 033 023|025 o oom 4 oM |eE 03 oM o0X ox

HET- 27
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Allemnativamente, para un calculo mas detallado @2 la transmiiancla tiermica U, podra ulllizarse 13
metodologla descria en la norma UNE EN IS0 13 370:1984.

CASCD2

La fransmitancia t&rmica U, (Wim ) s2 cbiendrd de la tabla E.£ en funclén de |a profundidad z
de |3 solera 0 losa respecta el nivel del terrens, @e su reslstenda termica Ry calculada mediants
12 expresitn (E-2), despreciando las resistenclas térmicas superficiales, y 1a longhud caracierist-
©a &' calculada mediante la expreslan (E.4).

Los valores Infermedlos se pueden cbbener por Interpolaclon lineal

1

B i B

LoD B5E 1040

Tabla E.& Tranemitanola i8rmica s an 9! m'K

DEm=<zs 18m

1,50

Flgura E2 Eolera sntsrrada

10m=zs Lbm

R [im® K
DO 0S50 1,08

1,50

dm<es LD

AT [m® KA
000 050 1,08

1,50

Erlimm
Rl e i)
080 050 180 150

o R e

2

B

5 | ose
& | os7
7 | as2
8 | 047
o | 043
| 040
12 | 0z
W | 032
% |0z
1€ | 028
e28 | 02

[X- -
04 0
047 037
a0
03 032
[ETI %
03 0
oI oM
025 0
02 0
oM ois

e
035
033
0,30
038
037
0,24
032
030
0,15
0,17

054 045 080
n48 041 038
044 03B 033
040 035 03
037 03 08
nas 03 037
031 037 oM
038 025 022
035 023 020
023 0M 018
031 048 048

038
033
030
[
[
[i%-
[
[
.18
[RE
.18

042 037 034
n3g 038 031
036 03 0
03 029 07
030 027 025
038 038 oM
026 023 021
023 0M 00
o3t 020 018
03 018 017
niE 047 018

o3
038
028
035
[
[
030
[RE
047
0,18
015

035 032 039 037
032 039 03 03%
03 037 0% 0
03® 038 0O 033
03 034 032 0.3
03 03 o 0
03 ox oie 048
020 019 018 04y
018 07 oie 06
017 08 015 0%
0i8 095 o4 044

Allemnativamente, para un calculo mas detallads de la transmitancia termica Us podra utllizarse
13 mezsdoiogla desorlla en 13 norma UNE EN 150 13 37001989,

E.1.2.2 Muros en contacto con al terrenc

La transmitancia 2rmica Uy (Wim'k) 82 108 murce o pantalas 2n contacts con 2l femeno se ob-
tenara de la tabla E.§ an funcién de su profundigad z, ¥ de la reslstencla térmica del muro R,
calculaga mediante |3 exprasion (E.-2) despraclando 3 reslstenclas lermicas supericiales.

Los valores Intermedios se pueden obbener par Inkerpolaclon lineal

1

HE

55



Decaimwiio Bilsic: HE Ahoiro de Esargia

i

B
: e
Hm) m
?T;
; 4 %
Flgura E.2 Muro sm oontaoto gon & ferrenc Flgura E.& Muro anfsrrada

Tabis E& Trancmianola térmioa de muros entsrrados Ur en Wim'K

Tefmmiidad z 4o la pane enlemada & e {m)
05 i 2 3 4 t 8
106 M 14E 195 088 0T
147 #6077 0B4 0S5 08
074 08 056 04T 043 o
054 048 042 0T 03 028
042 £ 038 03 03 oM

La transmifancia termica para & primer metro gel muro enterado se cbtendra de la columina
Z=1m

En el caso de mures cuya camposidon varke con 13 profundidad, como muestra la figura .4, 13
transmitancia térmica UT s2 obbendrd de la expresion:

U,z el 2 -l 2
by (E5)
z,
siendo
z,¥2, laprofundidad del primer y &l Gegunsa trame respeciivaments [m].
s I3 transmitancia termica del Pﬂrner trama del muro, ablankda o2 la tabla E.5 para una ro-

fundigad z = 2y v UNa raslstencia termica Ry= Ry [Wem° KJ;

U 13 fransmitancia térmica obienida oe 13 fabla E5 de un mure hipatético de prafundidad
z=2; v reslstencla trmica Fa= Rz W m7 KL

U la fransmitancia témmica oblenida oe 1a labla E5 de un mure hipotético de prafundidad
Z=2 ¥ re6lslencla rmica Ry= Ry (W m? K]

Allemnativamente, para un calculo mas detalato oe |3 ransmitancia termica Uy podra wilizarss
13 mesodologla desorita en la rarma UME EN IS0 12 27001939,

E.1.2.3 Cublertas enterradas

1

La fransmitancia térmica Uy (Wim® K] g2 las cublerias enterradas se obiendrd medlants proce-
dimiegnto descrzo en &l apartado E.1.1, conslderando e tereno coma olra capa férmicaments
homagenea de conduciiidad & = 2 WimK.

Flgura E.6 Culblarty smbsrrada

HE1 -35
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E.1.3 Parrciones In@ricres en contacts con aspacios no habitables

1 Para el calculy de la transmitancia U -:'."-'.'H'I:K] 5& consideran €n esie apanads el caso de cualk
quisr parficksn nferar en contacho con un espacio no hababée que a suU vex eshe en coniacto
oon & axteriar.

E.1.3.1 Pamiciones INanonss |GMB-|}1II suglos an contacio con camaras snnltarlaa]

1 Se excluyen de esbe apariado los vaclos o camaras sanltarias.
I Latranemitancla i&mica U (Wim®K] viene dada por 13 slgulente exprasion:

U=lb [EE)

BlEndo

U= 13 transmitancla tarmiea de |3 particidn inferior en contaclo con &l espacio no fRabiatie,
calculada segun el apariade £.1.1, tomando coma reslsienclas superficlales los valores
de I tabla & [m KA

b &l coeficlente e reducclon de temperatura (relacionads al espacio no habitabée) cbteniso

por I3 tabla E.7 para los casos concretos que s2 citan o medanie al procedimiznty descrl-
8

Tabla E.8 Reskisnslas tirmloas suparficlales de particiones inferiones en m KW

Porsbckan &2 la parskeion dserks y sentide del Mujo de caler Ra Fa
Parfiziones infedores werticales o con

pendinbe sebee la healzontal =50° v flefs a1z iz
horizomial

Parnizgiones infedorad horiboniahes o cos

pandieils sebie ki hoilzontal 2507 v flsje a10 =R [+]
s el b

Parfiziones ksarieves horizontales v Nsfe

e b a7 7

[

El coeficiente de reduccidn de femperaiura b para espacios adyacentes no haokabiss (rasteros,
despEnsas, garaes adyacanies..) y eEpacios o acondiclonados bajo cublerta nclinada 52 po-
dra cbtensr de la t&ola E.7 en funclan de la situacion del alslamiento termico (weéase figura EA),
del grade o venilacion del aspacio v de 13 relaclon o2 are3s enfre 1@ DIMCIoN infenidry 2l ce-
TEMEns (A Al LOS valoras Imermedias s2 puaden ooltener por nlarpatacion lineal.

4 Se distinguen gos grados oe ventllaclon 2n funcian ol nivel oe estanqueldad o=l espacio oenni-
do en la fabla E.a:

CASD 1 espacio ligeraments weniliads, que comprense Aquelos SEPAcies con un nivel o2
esiangueitad 1,20 3

CAS0 2 EEFIEEJD muy wenlliada, que {}EITIFTEI'IIJE aqLIE"I:GE- EEPEI:H'.}E- con un rivel de asEn-
quelzad 4 o 5.

HE1 - 40
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Tabla E.7 Coafiolsnts de reducshin de tsmperatura b

5

e alslido,, Alslado, M sl Mo asslado, Aisladi Mo aistado,,

Aulibes CALD 1 CASE D CASO Y CAEDD CALD 1 CAEG D
<025 63 1,00 i1 0se 0,01 i
0,25 =050 0a7 5] 0,55 052 07T 0,50
.50 0,75 065 13 [l 0w a7 -1
075 =180 054 oa7 [ 0 0,59 0,79
80 1,35 062 13 085 07 053 0,74
136 22,80 n2a 13 [ o7 0,44 057
280 2,50 nas 083 0,48 08 0,38 0,5
250 =380 023 o091 0,43 0= 032 0,5
=300 L 1) 0,39 0t 028 0,50

pa e

Aan Al

= ]

Figura E& Ecpaclos habltablss sn contacio con scpaclcs no habitablss

NOTA:  El schisdios w5 refiene ol cormamsianme win o sgecs oo badfabis v ol eaar,
Sl scbindios e 5o wfiena & la particin narior antre o sspacic habiabks y el espacio no hatiabia

El coeficiente ge regucclon de tEI'I'IpEfEIJ.Ifi b, para gl resha de espacios no habfabies, 52 oafina
magantz 3 ElgLIlEI'ﬂE EIFI‘ES":\"I:
b — T {ET)
H, +H,,
slEndo
Huw 2 &l cosficlenta de Féml‘ﬂa mal E'S'DESI'S' no ractabie racla &l exbenar |||"l|'.'|'|'l];
Hy 268l cosficlents de perdida gl espacic habifabée Nacla el espacks no habiacke fANM].

Los coeficienies Hy, ¥ He INcluyen 38 pardidas por transmisken y por rencwvaclon de alre. Se cal-
culan mediante las 1ormulas sigulentes:

Hue = 3 Usph, +0380, (E.3)
Hy=7 WA, + 0340, (B2
shendn

1. 13 transmizanczla termica del cemamienta del espacio no habiishie en contacio con & am-
blente exterlor, calculado medante la expresion (E_-1) &l esta en contacto con el alre o
rn&dlazr'.lqbe la metogologla descnta en el apartado E.1.2 5l e6td en comtacio con el termand
[wimK;

Uy la ransmitancla térmica del cerramiento 02 espagio habiable en contacto con el no habk-
tahis calculado mediante k3 expreskin (£.1) WM

A, &l arza gel cermamienta del espacio no habtEhie en contacio con & amiblenta extedor;

A &l area del cerramlenta del espacio fakfaile en contacka con el no habifabie;

HE1 -
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Q.. el cavdal de alre enfre el exterior y 8l e5pacio no habiahie [mm];
Q. el caudal de aire enfre &l aspacis no habtable y el espacks hahitahis [mim].

Para el calculo del caudal de alre Q, 5& WIIZaran los valores o2l apanado 2 de la Seccln HES
gl DB “Saubrgad”. En ausencla o2 datos podran LIlizar los valorss 02 renovacionses nova (i)
comenloos en la abia E.8 muliplicados por &l wolumen del espacio no kahishie.

Tabla E.8 Taca de renovaclin de aire enbrs scpaclcs ne hablables v el axterior thl )

Hivel de kad | &
T Il pusitas, & venlatas, o aberunas doweclacdn [:]
I Todos los componenies seliades, sis abariuas de venilacda 0E
3 Todos o componentes ban selades, peguonas abbmunes & vesiisetn 1
4 Pooo aslanid, @ causs 06 jonias aberas o presancia 9 sbanonas di waiilasdn amansni
5 Pooo eSlante, 200 PUMKIDSES UGS DM o abemurns 96 W iesiin permaranias Qranoes o Imenceas 0

Altlermnativamente, para un calculy mas detallado de |3 transmitancia térmica U podra ulllizarse la
meatodolsgla descria 2n la norma UME EN 150 13 789:2001.

E.1.3.2 Swelos en confacto con camaras ganitarias

1

i

o

Este apariado es apllcatle para camaras g alre ventlladas por 2l exterior gque cumglan simuka-
neamente &5 siguienies condiclones:

a) guetengan una albura b Inferdor o lgual 3 1 m;
B) quetengan una profundidad z respecto al nivel del temena infenor o Igual a 0.5 m.

En caso de no cumplirse 13 condichdn ah, pera sl la b), I fransmitancla del cerramiento en con-
tacio con |3 cimara s calculara medlante el procedimienta descriio en el apartada E.1.1

En caso de no cumpdirse la condliclian b, |a transmiancla @el cerramiento e calculara medants
13 definkzian general del coeficients b descrlo en el apanaco E.1.3.1.

[ =
W m
T = .

e

Flgura 3.8. Camarac cantbarias

La fransmitancia tarmica del suelo santtano Us viene dada por |3 tabla B9, en funckon langtud
caracieristica B del suwelo en contacio con |3 camara v su resistencla térmica R calculada me-
dlante la expreslén (E-2) despraclango |as reslstenclas tarmlcas superficlales.

Los valores Intermedios s& pueden obtener par Inkerpolaclon lineal

HE1 - 42
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Tabla 8 Trancmitanola termioa Us sn Wim’ K

g

Ry ([ KIVe)
E [ 0.5 10 15 10 15
1] 253 1,04 072 nsa 0,42 025
] 230 107 o7 0s2 o WK
7 208 1. 07 050 0,40 023
8 157 057 0ss n4s 0,33 023
] 173 0sa nsa nas 0,33 032
0 15 nzs 02 047 538 LN
12 143 oz 05 045 0,37 02
" 130 079 07 044 0,35 03
*® 130 075 055 04z 0,35 020
i 1,12 072 nsa 042 0,35 ]
20 1,08 = 05 0.4 03¢ 029
22 1,00 o7 050 .40 0,33 029
4 (i = 049 n2s 0,33 028
28 [T oz n4a n2s 532 528
28 = o 047 nam o322 0,28
30 028 00 048 n3s 0,32 027
32 = 058 045 narv 03 0,27
M 0 058 045 nar 03 027
55 078 057 044 038 03 027

Allemnativamente, para un calculo mas detallade poda willizarse el meétodo descrito en el apara-
do 10 de la norma UNE ENM 150 13 370

E.1.4 Huecos y lucamarlos

E.1.4.1 Transmitancla térmica de huacos

La fransmitancla termica oe 105 huesos Uy (Wim® ¥} 5& determinara medante 3 sigulente expre-
skin:

U, ={1-FM})-U,, +FR-U, (EAD)
Elendo

Ui I transmitancla s&rmica de 1a pane semitranzparents [Wimk];

Uyim |3 tranemitancla térmica del manco de k3 ventana o lucernarka, o puera [l.'.r.'rr’K];

Fh la fraccion del hueco ocupada por el marco.

Er ausencls o2 datos, 13 ransmifancls femilca de 3 pare semitansparente . podrd
abtenerse segun s2gin la norma UKE EN 130 10 077-122001 .

E.2 Factor solar modificado de huecos y lucernarios

1

El factor solar modficado en el huesa Fy o en el lucemanio Fy se determinard ulizando 13 -
gulente exprasion:

FauFy-[(1-FM)-g, +FM-004 U, - ] {E.11)

Elenda

Fe el factor de sombra del hueco o lucernarka obienido de I35 tablas E.11 a E_15 en funcian
del dispositivo de sombra o medane smulacion. En caso 02 que no e JusiFigue
atecuataments el valor de Fs 52 osbe conslderar Igual 3 @ unldad;

FM |3 fraccitn del hueco ocupada por &l marco en el caso de ventanas o |a fraccldn de pare
maciza en gl caso de puenas;

o | factor solar de |a parie semitransparents del hueco ¢ lucemarno a Inckdencla normal. EI
tactor solar puede ser obtenido por el metodo descrito en 3 norma UNE EN 41001598,

HE1 - 43
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U a ransmitancla térmica del marce del hueco o lucemano [WY m* W]
o 3 absanividad del marca abtenida o2 13 tabla E.10 en funcian de sU color,

Tabla E.10 Absorivicad del maroo para raciacion colar o

Coloi | coae Meic Sracuin
Elane 0,20 0.20
a=atlo 030 050 [ ]

EPe 0,35 055 oms
Wirrhe 0,5 075 <1+

Rao 0,85 0.0 1]
aita 040 o 058

il 0,50 020 085

Gris a0 0E5
Hiszrn 058

Tabla E.11: Factor ce comibra para obstaoulos de fachaca: Voladizo

BE«LiHz0E | O5<LIHg1 1<LIHg2 Lid»2
E 0eDIE g0 0&7 [l 025 018
Fr BI<DIHz0E 08y 4 o3 032
i DK=L 093 0EZ 0,80 033
g 0eDIE gL 0.50 Tt =] ]
f|o ¢
= ﬁ LD 505 054 0ER =T ] 037
IE DiH=08 058 1] [=F-2 ] OEs
g 0eDIE gD 052 rr 055 02
- E B2<DIH =08 098 (k- [=y=] o4z
g e lesghsd L ose maded
it ol candes A adFnlRTienis. DK = 0§ 058 [l [=1-] 075
Takla EAZ: Factor de combra para obstdoulons de Taohada: Ratranguso
LSRR | DRAM D2 | BIRWZAE R =05
Eg O« RH L1 (8- ore =13 0,25
9 LEET. [ nev 2,58 035
Q bl TP 0,58 oEt =k -] a7
E FH =05 0,35 03z a7 2,17
o O RHzL1 0,88 oat ar2 051
E DDQ &1« RiHgLE 0,75 ore 0,68 047
] H B3« RS 0,55 ose 4T [
s RE» 1§ L= 038 0,32 03
ﬁ B0E < R 5 01 1) oav =2 ] [l
E o B« RiEELE [ o8z =k - [l
W ggeREgns 0,71 oea a,81 051
RH = 05 0,53 oE1 o458 0,25
HET - 42
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Tahla E.13 Faotor de combra para cbetdoulon de faohada: lamas

A PO ARELILE EF NELIHAC o (]
o a0 R
sUR a43 ez 0
= _
SURESTE! . .
a SURCESTE G L n
£
o) fEaTE os7 0 om
= z
5
ANALLD DE INCLINACIEN [a]
RN El R
aum 03 | 04a | oas | oms | o | o | oz
E| smestz | oas | om2 | ass | ose [ oe | o | 0
; EaTE oz | od7 | ose |oes |oss | ces | om
| os=te | o044 |o0s2|oss [oss | om | oe | 0o
SURCESTE | 032 | 044 [ as0 | mss | osz | oes | 0

NOTAS Lok vaknes o lector de somibve gue se indicas en estas lbias han side caloulados pare une ralacisn DAL
geal o indancr a1

Slanguks o dabe ser medido desde la normal o letada haca el plano da las amas, corsderdndoss posiive
recitn Pomda

Tabla E.14 Faotor de combra para obstdoulos de fachada: toldos

CAED A Tajido apacos Tagitlon trarabiebtes
=0 =il 2
a SERS0 EfD EEMME0 EN
3o 0,02 o0 022 24
45 oos 08 25 028
= &0 022 0.2 042 a2
CASD B Tejide opacis Teidos tiansdcides
=0 =03
o a SEED | B E: SEED | B
D 043 nEl 087 053 ot 087
45 020 030 [ ] [0 050 o.80
& 014 naa 0,28 0.3 042 048
HE{ - 45
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Tabla E.1& Faotor de camira para luosmarioc

o
= '
'?:5:_ ¥IZ

[=]
o
"
(=)
o
in
(=1

10,0

a1 04z 043 043 043 044 044

""'\\: 35 | 043 045 D4E 05D OE1 DSS

(=]
(=1

i
el
(=1
o
w
[=1
W
[
(=1
i
W
(=1
W
m
=]
W
i

T
f I

L L 100 | o4 D52 o= oOEE o7 0ES

HOTAS  Los valores de fasior de Sombn geo 50 idican +n 455 Bhia son vhldes pan ksemanos sensiblemenis horzenal

3
En cirso da lucersanes de planta #lioies o cicclar podrdn toma e qo=o d=essioses carecterstioeg squivaknbas
los ajas mayor § manc o @ ddmein
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Apéndice F Resistencia térmica total de un elemento de edifica-
cion constituide por capas homogéneas y heterogéneas.

1

i

[=LO LR )

F

A

La reglstancla tammica total Ry, 02 un elemenio consliiuldo por capas tirmicamente homogeneas
¥ heterogeneas paraielas a la superfice, &5 I3 media artmetica de los valores limie superior 2
Inferior de |3 raslstencla:

R <R
R, = T F.1)
slendo
Ry el limize sup=erar de |a resksiencla térmica total calculada mediante el procedimients
descrilo en el apartaso Fo1 [m® KN
Ry &l limie Inferior de la reslstencia térmica fotal calculada medlante el procedimiento

descrilo en el apartaso F.2 [m® K]
511 progoncian entre &l limEz superior e infenar 25 mayor de 1,5, s2 deberan ubllzar los met-
dos descritos en & norma UNE EN IS0 10 211-1: 1935 o UNE EN 130 10 211-2- 2002.
Para reallzar &l calouln de los valores limite superior e Inferlor, & elemento se divide =n rebana-
das horlzontales (Mgura 1b) ¥ vericales (igura 1c) comao 58 Muesira en 13 Ngura F.1, o2 {3l ma-
Nera que 135 capas que 52 generan s2an Armicamente homogéneas.

Figura F.1

1a 1b 1c

La rebanada horzontal m (m = &, b, ¢, ...q) flene un area fracclonal fe

La rebanada werllcal | (] = 1, 2, _..n) flene un espesor d,.

La capa mj tiene una conduciividad 18rmica Amy. WN espesar d, un area fracclonal Ty ¥ uNa resks-
tencla temilca Ry,

El area fracclonal de una seccidn es U proporclon del drea total Entoncesfa + M+ +1g= 1.

Limite superior de la resistencia térmica total R’y

El Bmite superior de |a reslstencla térmmica iofal s& determina suponiendo que el flujo de calor 26
uridimensianal ¥ perpendicular a 136 superficlies del componente. Viene dado por 13 sigulents
exprasion:

_1_T;_T;+ . F.2
R, R, R, 2

HE1 - 47
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shendn

Fl,“. HTb- ...qu-,c| las reslsienclas termicas olakes de cada rebanada harizontal, calculada meagdanis
13 expresian (S.2) [ KA

Tt - I3& Arzas fracciarales de cada rebanada horzontal.

F.2 Limite inferior de la resistencia térmica total R

1 Ellimite Infsrlor & determing suponiends que todos 10s planos parakeios 3 1a superficle del com-
ponenta son superficles iEotarmas.

2 El cakculo de 13 resisiencla bermica egquivalente R|, para cada rebanada verlical temmicaments
neterogenea se reallzara WIlizands [a slgulenie expreslon:

L S S (F-3)
R, R, R, R,
slerdo

Ry Py Ry 136 resistencias térmicas o2 cada capa de cada rebanada vertical, calculagas
medanis la expresian (E.3) [m? KW
LE .1, I3z areas fractionales de cada rebanada vertiesl.

[

El limite Infariar 68 determina entonces s2gn 13 siquients expresiin

Ry=R, +R, +R + +R +R_ [F.4)

sendo

Rys. R Ry 135 resistenclas térmicas equivalentzs ge cada rebanada verlcal, obtenida de la
expreshan (F_3) [m™ KW,

Fy¥Fw las resksienclas térmicas superficlales comespondentes al alre imtenor y exterior

I'EEPEEU'JSIT}EI'HE. omadas de la tabla £.1 de acuerdo a la Fll:lﬁll;ll:lﬂ o=l elzmenio,
direccion del flujo Ba caler [mF W]

4 Sluna g2 |38 capas que constituyen 13 rebanada releragenea 26 una cavidad o2 alre slr vent-
lar, 52 podrd conslderar coma un matedal de conductvidad temmilca aguivalenie A7) definida
medante la expreshin:

L=, R, {F.5)
slendo

o 2l espesar de |3 retanada vertial [

Ry I3 reslstencla termica de |3 cawidad o2 are sin venlllar caliculada medlantz 2l

apartado F.3 m° KA.

F.3 Resistencia térmica de cavidades de aire sin ventilar Ry
1 Ge corsieran cavidades de alnz sin venblar los pequafios espadios d2 alre cuys lame v ancha
2g Inferior 3 10 vec26 sU espeser en dircclon al fluje de calor.

2 La resistencia tarmica Ry de una cavidad de are sin ventllar s2 calcula mediante 13 siguienis
2xpraslon:

R, - = &)

HE - 48
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i

slendo
d &l espasor del hueca en la dreccidn del lujo de calor,
b la anchura del hueco;

E el factar de emisividad entre las supericles calculada medlante la exprasidn (F.T)

Ny el coeficiente de conducclon comeecoion Cuwa valar viene dado en funcikin de a3 dirsccion
del fujo de calar:

- para flujo de calor harizontal: &l mayer e 1, 25 Wi mK y 0,025 Wimk;

- para fujs de calor nacta aviba: 2l mayar oe 1, 35 W0 K ¥ 0,025 Wim'k;

- para fujs de calor hacla abaje: el mayer de 0, 120 Wi m* y 0,025/d Wims.
Ne et gl coeficlenta de radiacion para una supsrficie negra abienido g2 1a tabla F.1.

El fachor de emisividad enire 138 supernicies E viene dado por 13 siguisnte exprasion:
=7
T 1 F-7)

sl2ndo
ByY Ez las emisividades corregldas de |35 superficles que rodaan el hueca.

Tabla F.1: cosficients de radiacion para una cuperfiols negra

Toingsiiateia | H,, it Wi K
ET) 4.1
o 4.8
10 51
20 &7
30 &3
HE{ - 48
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Apéndice G Condensaciones

3.1 Condiciones para el calculo de condensaciones

G.1.1 Condiclones axterlores

1

[

o

Se tomaran como lemperatura extanior v humedad relativa exterior Ios valores medios mensua-

k=6 de 13 localidad donde 52 ubigue & edificio.

Para |as capitaies de provincia, 105 valares qUe 52 UBEMAN S2ran los comenioos en 13 tabia .1

En 2 case de localliages gue no sean capliiales de provincla y que no dispongan de regiEins

cimaticos conirastasos, s2 supandrd qua |3 temperstura esserior &5 lgual a 13 de la capital o2

prowincla correspondents minorada en 1 °C par ¢ada 100 m de difersncia de aibura enire ambas

iocalidades. La humadad ralatha para dichas localldases 52 caloulard supariando gue 5w hums-

dad absoluta 26 Igual 3 la de su capital oe provincia.

El procadimlents 3 sequir para 2l calculs o2 I3 humedad relatva de una clerta localldad a partr

de los datos de U caphal de provincla 25 2| sigulente:

3] calculo o2 13 presien de s3twradon de |3 capltal os provingla P, en [Pa) @ parllr o2 su
temperatura extenor para el mas de caloula en [PC], segan e apanade G.3.1

o) cakuls de 3 presion de vapor de 13 capital o provincia B, en [Pa), medlants 3 sxpresion;

= fes PaBal G.1)

slendo

dy |3 Numedad relativa exterior para la EEFlEl{IE Fll'ﬂ'-'ll'll:la ¥ &l mes de calculo [‘EI'I tanta
par 1].

¢ calkcule de 13 presiin de saluracion de & ocalliad P e 20 [Pa], 5eg0n & apatads G.3.1,
Elendo ahora 3 la iemperaira exterlor para la letalikdad v &l mes g2 caloulo n [*C).

d) cakulo de 13 humedad relativa para dichia lncalldad v mes, medliante:

*IH = Py 1 Pasijon e u:' -:E-.E]

5l |a tocaldad ge encusnira a menor aliura que |3 0 refsrencla 52 1omard para dicha locallzad 13
mizma temperatura ¥ humedad qus 13 gue coTesponse a la capial de provincla.

HE1 -8
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Tabla @.2 Dafos slimatioos mencualsc o= capialsc ce provinala, Ten 5C ¥ MR an %

Localids Ene Febh M Jul Ago Sep Oct Mov Dk
Albacets Tt G0 62 BE MO 2ET 200 41 EF 53
HRew THOTo & 44 = =2 7 w7
Al Toaia 116 124 138 250 /5 T OIE1 150 124
HRew 7 &5 s 4 &8 &8 7 o e
Alisiia T 124 130 144 256 D 241 18,2 133
HFsw moo&s & B BE  EE M Es
Awila Taia ERE T T 199 194 185 T
HRew TE 70 &2 E I - ™ IF
Blartajoz Tt 7T 104 420 253 250
HRew Bl TE &6 L
Barcelona Tsa ag a8 114 228 330
HRsw I m 7o &G 72
Bliltan Towia B8 9EF 104 197 188
HRea L N ™7
Bliiiges L T T 124 183
HRaw BE B0 T3 i &2
[ Tota TE o83 117 21 254
HRe 5 53 &0 7 T8
Gtz Toia 128 135 147 MO M5
HRsw I T C
Clari b Tota 01 11,1 127 FTEETY
HRew BE & & N
Gt Tata 15 116 128 M7 22
HRew &7 7= Rl i
Ciudad Real Tmia 57 73 aE 250 347
HFsm Bl T4 &= T 48
Cardoba Taia [T T Y] 20 27
HRew By TS 7 48 45
A Coruha Toaia 0.2 105 113 184 150 1
HRew I T T W T8 T 7 7 7
Cuesca T 42 852 T4 234 231 188 139 TE 48
HFsw RT3 & 44 48 == &8 TH 78
Girceta Taia g8 T8 68 2B 224 188 152 102 77
HRew - &2 &8 7T 7 wos
Granada Tt 5 #4105 M3 MA M1 154 108 T4
HRew T T & 42 43 =3 &3 7 T
Guadalajara Tia 55 62 88 235 228 185 141 80 59
HFsw B0 T& &5 52 5 st 7 7 &
Hueia Tt 23 128 144 185 182 222 253 257 237 200 154 125
HRew T B2 &1 &) 5 S s =0 & 7 75
Huesca Taia a7 80 113 153 185 233 ET 187 148 5T 53
HRew B0 TR &M &3 &0 me 43 =3 & 7 7 Ell
Jaskn Tota 87 65 120 143 155 231 292 A 238 TS 133 &7
HRaw w72 S B N S | 5 &7 78 7
Ludn Taia a1 44 HE  EBE 121 184 187 BT 117 &8 3B
HRew Bi 75 & &3 &0 &5 53 @7 w8
Ligida Tuta BE  TE 403 130 474 M2 M8 M1 187 82 5B
HReo G BB 5 7 g7 w8
Ligrots Tata 58 T2 84 115 151 18D 22 152 e 81 83
HRsw TEoo&E &2 & G e == & B 7 7
Luge Towia 52 65 T8 85 117 149 172 B0 125 &8 A3
HRsa BS Bl 7T T TR T T 77 B2 &4 88
HE{ -E2
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Eng  Fub  Mar Al May S Jo Bags  Sep  Oel My Do
e B2 TA 0@ 122 180 207 244 230 206 147 84 64
HRem 71 ] 58 55 51 & i ] 50 & T 73
Milaga Tew 123 9128 140 953 231 M7 B3 B4 181 151 1z8
HRey 7 o ;] &% 53 & 85 i T2 [
Melilla Tew 133 938 145 458 HE M4 3, 00 188 Add
HRpw 72 T3 71 T a2 & T T T4 73
Meicia Tew 102 14 Mm2E 45 no  2E9 187 143 113
HRay 72 i) i) &8 Ti T2 73 73 [
Guresse Tau T4 93 07 14 183 19 150 108 B2
FRa. 83 -] & 70 7 &4 &1 73 Lx) =4
Guigdi Taw 75 85 85 03 {128 158 1BD 140 104 B7F
HRay 7 5 T4 7 ] BO Eal T8 T8 TE
Paleszia L™ a1 58 75 a5 120 172 247 130 76 24
HRpw 84 T7 71 0 7 ad = T3 ) 5
Palima de Malsrca Te 118 18 128 47 178 MB ME €H0 158 130
BRew  Ti -] B2 T &3 &5 &7 s T2 71
Pualirias, Las Taw 175 976 983 7Tofas M4 2 25 X4 =3
HR., &8 T =] ) &% T o il il 2
Pamiplona T 45 85 BO ag 133 173 205 137 B3 57
HRea 80 T3 B2 il ) a2 = ar ar e T 78
Pastavedia Taw &8 07 W& 938 154 1BE 2T N5 181 181 128 103
HR.y T4 T3 -] T o) o) & a5 b Lr's 73 7
& Babasian Taw 7 85 94 T 1B 181 1B4 1T 1E0 152 108 BE
HRew 78 74 74 ) -] B B B3 T T8 T8 7
Balassanca T 3.7 53 TE ag 124 178 MO0 203 75 123 70 LR
HR. 85 TE ) ) = 52 S 53 ) T4 B2 5
Bainla Cruz de Teneile | T, i7a BQ H#EE MAYT 205 232 MEA M1 M4 04 XNT 1E8
HRpw B8 ] a2 &1 &2 5 o = & 8 7 55
Santandes Taw §7 9032 908 & 143 170 @3 185 185 181 125 105
BR., T M M T4 -] T 7 W 5. 73 [
Bagoia Taw 41 52 T4 81 134 178 18 73 &3
FRew 75 71 B5 &5 al 55 & T3 T8
Savila Tew 07 918 f40 E0 1BE 234 B BB M4 195 143 114
HRzy 78 -] ] &% 53 52 51 5T = 7 TE [
Sadia Taw Im 40 5& A0 118 181 @B 185 185 113 &7 4
HRaw 77 ] ] 7 84 &0 53 il &l i T8 [
Tairagesa Tew 00 #7132 931 853 1B4 232 253 253 12T 184 135 107
HR., &8 B3 53 53 =al =] = ) ar T EE
Tansel Tew 38 45 BF 02 128 175 213 M8 178 121 70 45
HRpm 72 T &0 &2 &2 55 5 Bl 5 & T TE
Tl Taw £1 81 905 4X8 188 IZ5 285 BT WE 182 107 T
HR.y 78 ] ] oy 5% &7 &3 &5 | = I &
Walessia Taw 04 14 €26 #1458 174 M4 MO M5 223 {123 137 108
HRaw B3 a1 B0 &2 £ ) & eg £ 7 £ 24
Walladalid T a1 K] B1 ag 133 18D M5 N3 158 128 TE 43
HRem 82 T 82 81 a7 52 ] & 53 & w &2
Wiewia Tau 48 60 2 9% 124 158 1E3 &5 185 127 T8 50
BR., &3 TE T Ti T Ti &5 i i | Bt &3
Ziaivesia Taw 43 683 82 90E {140 1BS MB M3 1ET7 134 &1 25
HRew 83 5 85 ] 53 5 a o] = T TG =]
Zamgoza L™ B2 B2 903 €128 188 M0 243 2EE XWNT 154 A7 =
FR.y T8 2] 5] 53 55 52 e | ar T T i
HE1 -E3
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G.1.2 Condiclones Intarioras

G.1.2.1 Para &l calculo de condangaclonas suparflclales

1 Setomara una temperatura del amblente Interlor igual a 20 *C para 2l mes de enerng.

2 En caso oe conocer &l fimo de produccion de 13 humedad Interiar, ¥ 13 t3sa de rencvaclon de
alre, se podra calcular 13 humedad relathva Interor del mes de energ medlante & métods descn-
1o en & apartado G.3.2.

5l se dispone el dato de humedad relativa Interlor ¥ ésta se manfiens constale, detildo por
glempls 3 un slstema de cimatizaclon, 58 poord ulllzar dicho dato en el caicule afadigndoe
0.05 como margen de segurdad.

i

G.1.2.2 Para &l calculo da condensacionss Intersticlsles

1 En ausencia de datos mas FrEdS-l:IE. 5& tomara una '.EI'I'IPETHIJ.ITE gal amilents Inberior |?.IH a
aC para tomos los messs del Eﬂl:l, ¥y una humedad ralaliva del amilente interor en funcian o=
clase o2 h';rﬂl'ﬂE"li {IElEEFIEdEIZ
3] clase de higromaria & %
£} clasa de higromelria 4: a2%
¢ olase denigrometria 3 o nferior: 55%

2 En caso ge conocer € rfimo de FH:IJLI:-'HI:IH de la humedad Intariar, ¥ la fasa e remowaclon o2

alre, se Fll:ljra cakzular 13 humedad relatva Intarior para zada mes del afo medlante 2l matooo

descritz en el EFEEBG{} .32

Slee IJE-FIZII'IEH de s datos IEITIFEHIJ.IT-H |I'ﬂEI1I:lr':|' de humedad relativa Interdar, 58 Pl:I[r.:'lI'I uflzar

dichas dates en el cakuio afadiensole 0,05 3 la humedad refaliva como margan de EEgLII'IIJilJ.

m
a

[

G.2 Comprobacion de las condensaciones
G.2.1 Condensaclonss supsrficialas
G.2.1.1 Factor de termnparatura de 1a suparficle Interior de un carramianto

1 Elfacior de temperatura de la supericie Interior Ty, para cada cermsmiento, particidn nterar, o
GUENfes Emmicas IMegrados en los cemamientss, s calculard a partir de su transmitancla tanmi-
=3 medianta |3 siguisnie ecuacin:
f=1-U-0,Z5 {G6)

slendo
u la transmiltancia tarmica del cerramients, pamicion inderor, & puente Ermico Infegrade en
al cesTamienta calculada por 2l procedimients deserio en 2l apartado E1 [Wim° KL

2 Elfacior de iemperatura de 13 supericle Interor fay para 108 puentes fBrmicos formatas paor en-
cuentros de ceramiantos s calcularan aplicands los metodas descntos en (35 normas UNE EN
123 10 211-1:1995 y UME EN 130 10 211-2-2002. Se podran tomar por defacta los valares re-
cogides en Documentas Recanocldos.

G.2.1.2 Factor de temparatura de la suparicle Intericr minimo

1 Elfactor de temperatura ge 1a supenicie Intariar minimo aCeplalle feyay 02 UN puente fEmica,
CETEMIENTD 0 parizian interor 52 podra calcular & pani de 13 sigulents expresian:

Fume =8 5.3
-,

rHlnh -

slendo

HET - 54
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8, 13 temperatura exterior de 13 localldad en el mes de enero definida en & aparade G.1.1
"L
Sumn 13 feMperatura supericial Intedor minima aceptable obienida de |3 sigulente expresion
N
{ Prat )
237300g,|
. S T .
™ T Do {54}
17260 - Iog, | 222 |
| 6105
donds
P 26 13 preslon de saturaciin maxima acepiable en la superficle cblenlda de |a siqulents
axpreskin [Pa)
P
Pootm L [5.5)
0.8
donde
P 25 Ia praglén el vapor intzrior colenlda de 13 sigulents expresian [Pa].
P, =g 2337 (5.6
donds
&, e¢ 13 humedad refativa interiar denida en el apartado G.1.2.1 [en tamo par 1]

.22 Condeneaclonas Intersticlalas

.22 1DIstribucion de temperatura

1

La distribucidn de femperaturas a lo largo del espesor de un cerramients fomado por warlas
capas sepende de 13s lemperaturas del ae a ambos lados de la misma, asl como de |35 resls-
tenclas termicas superficlales Interior Ry ¥ extenor R, ¥ 02 135 reslstendas t2rmicas de caca
capa (Ry. Ry, Ry, -, Rl

El procedimienia 3 s2gulr para el calculs de 3 distribucion de temperaturas es & sigulenta:

a) calkculo de |a reslsiencla termica fotal del elementa constnuctivo medante la expresian (.2
B calkulo de la temperatura superficlal exterlar &,

-3_-&,+R—"-|E,—E_| (5.7}
H1

slendo

Ba la temiperatura exterior o2 13 localldad en la que se ublca el ediicls segan G.1.1

comespondents A |a emperatura media del mes 08 enang °C);

& la temperatura Imterior definlda en el apariade G.1.22 PC);

Rr la reskstencla t&rmica 1otal del compaonente construcivg obenkdo mediante 13
exprasion (E-2) [ KW

Flaa I3 reslstenda termica supericial correspondlents al alre exterior, lomada de la

fabla E.1 de acusrsa 3 la poslcian gel lements constreciive, direccian del flujo de
calor y su sHuaclon en el edclo [ KAW].

c¢) calkulo de la femperatura en cada una de las capas que componen 2 elementa constructh-
vo BEQUN a5 expresiones sigulentes:

Ry o
™ _H_.I"-\.a =3
1

R R
Gy = 3-.:ﬁ'|'3| -8,

HLE)
S = Buy #2828, [

HET - 65
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Decaimwiio Bilsic: HE Ahoiro de Esargia

slendo

By.. By
R, Rz..Fa

Fir

I3 iemperatura superficlal exberor FC]

la temperatura exterior de 1a localidad en la que se ublca el edficke obtenida del
apartaga G.1.1 correspandiznte 3 1a temperabura media del mes de enero [FCL

la temperatura Imterior definlda en el apariade G.1.22 PC);

13 izmperatura en cada capa [FC]

I[aszlcrﬁ]ha'.ennlas temicas de cada capa definlgas segin la expresion (E.2)
W],

la resistencia térmica tofal gel companante constructive, calcuiada medlante 3
axpresian (E.2) [m* K W

d) calkculo de 13 temperatura superficlal Interor 8,:

Ba =y

glends
g,

R "
+ 83 -8, G.5)
Ry

" la temperatura exteror ge |3 localldad en la gue s& uiblca el edficlo obtenkda oel apar-

tase G.1.1 cormeepondlents 3 |3 iemperatura meda o2l mes de eneng [PC)
& la temperatura Interior definida en el apartado G.1.2.2 [FC
B |3 temperatura en la capa n [*C];

Fa la

reslsbenda térmica supericial camespondiente al alre Interlor, tomada de 13 tabla

E.1 g2 acuerdo 3 1a poslcion del elemento construciive, dirgcclon g2l flufo de calor ¥

BU
R &

shuacisn en el edicls [m KA.
resistencla termica sl ol lIIITlFDﬂEﬂ[E constructive calculada medanie la

gapraslon (E.2) [m* K W];

3  5econsldera

que |a distribuclén de temperaturas en cada capa s lineal

G.2.2.2 Distribucion de |a preslon de vaper de saturacian

Se deferminara la distribucion de |3 presion de wapor g2 saturaclon a lo larga de un muro formago por
vanas capas, a panir g2 |3 g@strbucion de temperaturas obienkda anteriormente, medlante las expre-
slones Indicadas en el apanado G.3.1.

G.2.2.3 Distribucién de presldn da vapor
1 Ladsiibucion de preskin g2 vapor a trawes del cerramiento se calculara medianie las sigulentas

expraslones:
=

-

=, -F_—__}_, IR -F,]

-

5 -
P, =P +—u B R,

slendo

R

P

Py .. Py
T P
Sen= Bnu i

e

(5.10)

13 presion de vapor del alre Interior [Pa);

I3 presion de vapor del alre exterior [Pa];

la preslén de vapor en cada capa n [Fal

&l espesor de are equivakenie de cada capa frente 3 la difusian del vapor de
agua, calculado medianie 1a sigulents expresion [ml;

(511}

HE1 -E8
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Decaimwiio Bilsic: HE Ahoiro de Esargia

dande

Up, es & factor de reslstencla a la dfuslon del wapor de agua de cada capa, calkculado a
partir de valares termicos geclarados s2gdn I3 norma UNE EN IS0 10 456 2001 o
tomado de Documentos Reconocklos;

2n e6 el espesor o8 [a capa n [m].

2  Ladsidbucion de preskanes de vapor a traves oel cemamiento s2 puade representar graflcamsn-
te mediante ura linea recia gue ura &l valor de By con P, dbujado sobre 13 seccion dal cema-
miento utlizanso los espesores de capa equivalentes a la diusion de vapar de agua, 5, [véase
figura G.1)

[

Para &l caiculo analitico de By y de Py, &0 funclan de |3 temperatura y de |a humedad retaliva, g2
utilizara |3 siguients expreskan:

Fi= e Puwid) (G.12)

Pu=dy = Pl {13)

slzndo

& la humedad relativa del amblents Interlor d=finlda en el apartado G.1.2.2 [en tanto por 1];

Oy la humedad relativa g2l amblente exterior defnida en el apartado G.1.1 [2n lanto por 1]
-

T
| Se | se|l sa |

Figura 3.1 Distribuclan ds praclonss de vapor de aturacdin v preclonss ds vapor sn un sbemantc muol.
tinapa ded sdifiolo dibjada frents & la reclctenola a preclon de vapor de pacda oapa

3.3 Relaciones psicrométricas

G311 Calcule de 13 preslon de saturaclon da vapor

1 La presion dg vapor de saturaclon se calculara en Tunclon o2 |3 temiperatura, a parir de las sk
guisniEs ecuaciones:
1

3} 5lla temperatura (3) es mayarolgual a 0°C: P, = E10.8.-27

{3.14)

o} Sl13 iemperatura (8) es menor que 0 °C: P, =5105 7 (i3.15)

G.3.2 Calculo de |8 humedad relativa Interior

1 En casn de conocar &l dtmo de producciin de 3 humedad Imeror G y la fa=a de renovacion ge
alre n, 52 podra calcular 1a humedad relativa Interior madianie el procedimiants gue se describa
a oonfinuacion.

HET - &7
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2

La humedad relatlva Interior §, (%) para |a localidad donde s= ublgue & edficlo y &l mes de
calculo se oitendra mediante |3 siguiente expresion:

§-l0 R (3.16)
PalBl)

slendo
Puslu) |3 presitn de saturackin comespondiante 3 |3 lemperatura suparfcial Interor oblenida
EEgUN |3 EcUasien (G.14) [Pal;

R la preskin de vapor Imteror calculaga mediants la sigulente expresion [Fa)

P =P +4p {3.17)
donds

P, &5 |a presion de vapor extenor calculada ssgan 13 ecuaclon (.13 [Pa];

ap &5 &l exceso de preslin de vapor interar del local calculage megdante @ sigulents

ecuackn [Paj
sp-2 P ToT) ,;T i (@.18)
daonds
R, &5 |a constante de gas para el agua = 62 [Pa m’/ (K kgl;
Ti &5 |3 temperatura interkar [K];
Ta &5 la temperatura exterior para la localldad v &l mes de calewlo [F];
Ay &5 &l exces0 de humedad Interior obienida mediants 13 slgulente exprasion [kgim™):
et (@.19)
n-

donde

G &5 el Mo Be prosucclon de 1 humedsd Imeror (kg

n &5 |3 1353 de renavacian de are 1]

v &5 el waluman de aire gel loeal m].

HET - 68
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Apéndice H Fichas justificativas de la opcidn simplificada
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ANEXO 4. PLANOS EDIFICIO
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4.2 PLANTA BAJA
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4.3 PLANTA PRIMERA
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4.4 CUBIERTA
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ANEXO 5. CARGAS INTERNAS DEL SISTEMA

Las ganancias térmicas que tienen lugar en el interior de un edificio se deben al
metabolismo de los ocupantes, la iluminacién y la disipacion térmica de los equipos
(ordenadores, maquinaria, electrodomesticos...). Todas estas fuentes provocan un ligero
aumento de la Temperatura gracias a la cual se disminuyen las necesidades de
calefaccion del edificio.

Las variables que afectan al calculo de la carga térmica son numerosos, a menudo
dificiles de determinar, relacionados unos con otros y muy variables en el tiempo. El
calculo debe tener en cuenta la zonificacion del sistema y, por tanto, determinar la carga
méaxima de cada zona y la carga maxima simultanea de todo sistema. La imprecision e
indefinicion de algunos de los datos tomados como bases de calculo, la variacion debida
a la mano de obra que construya el edificio y la manera en la cual efectivamente
funcione el edificio hacen que el calculo exacto de la carga térmica sea una tarea
complicada.
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ANEXO 6. MATERIALES Y CERRAMIENTOS

1. MATERIALES

Los materiales usados en la vivienda con sus propiedades son los siguientes:

K e C R Z
MRNERIASES (WImK) | (Kg/m3) (J/KS K) | (m2.KW) | (m2.s.PaiKg)

Madera 0,600 1500,000 | 800,000 - 1
Piedra 3,500 2400,000 | 1000,000 - 1
Capa 1mm 230,000 | 2700,000 | 880,000 - 1,00E+30
EPS Poliestireno 0,038 30,000 1000,000 - 20
XPS 0,028 33,000 1210,000 - 1
Enlucido yeso 0,570 1150,000 | 1000,000 -
Tabicon LH doble 0,432 930,000 1000,000 - 10
voriero cemento o e 0,550 | 1125,000 | 1000,000 . 10
FU Entrevigado de hormigén 1,323 1330,000 | 1000,000 - 80
Azulejo ceramico 1,300 2300,000 840,000 - 1,00E+30
Arenay grava 2,000 1450,000 | 1050,000 - 50
hormigén en masa 1,650 2150,000 | 1000,000 - 70
Tierra vegetal 0,520 2000,000 | 1840,000 - 1
1/2 pie LM métrico o catalan 0,991 2170,000 | 1000,000 - 10
Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,000 | 1000,000 - 30
Teja ceramica-porcelana 1,300 2300,000 840,000 - 30
blogue hormigén 0,490 760,000 1000,000 - 1
Enfoscado y pintado 1,400 1500,000 | 1000,000 - 1

2. CERRAMIENTOS

2.1 Cerramientos opacos

2.1.1 Caso partida: Suelo baldosa y madera 4cm EPS

Nombre U (W/m2.K) Material Espesor (m)
Piedra 0,1
EPS Poliestireno
5cm 0,05
capa 1mm 0,001
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Blogue hormigén 0,2
Enfoscado y pintado 0,02
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,01
Tabicon de LH doble 0,06
Tabiques 2,77
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
Teja ceramica-
porcelana 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albafileria 0,01
Tabicon de LH doble 0,07
EPS Poliestireno
5cm 0,05
Cubierta 0,52 FU Entrevigado de
hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
Madera 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albanileria 0,02
EPS Poliestireno
4cm 0,04
FU Entrevigado de
Forjado interno 0,67 hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,01
Forjado terreno 0,96
Azulejo ceramico 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albanileria 0,01
Arenay grava
1700<d<2200 0,15
Hormigén en masa
2000<d<2300 0,15
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Tierra vegetal

d<2050 0,35
Piedra 0,1
EPS Poliestireno
5cm 0,05
capa 1mm 0,001
Muro fachada 0,52
Blogue hormigén 0,2
Enfoscado y pintado 0,02
Plagueta o baldosa
d gres 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albanileria 0,02
EPS Poliestireno
4cm 0,04
FU Entrevigado de
Suelo baldosa 0,67 hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02

2.1.2 Caso 2: Suelo baldosa 5cm EPS vy suelo madera 4 cm.

Nombre U (W/m2.K) Material Espesor (m)
Piedra 0,1
EPS Poliestireno
5cm 0,05
capa 1lmm 0,001
Muro Exterior 0,52
Bloque hormigén 0,2
Enfoscado y pintado 0,02
Tabiques 2,77
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,01
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Tabicon de LH doble 0,06
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
Teja ceramica-
porcelana 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albanileria 0,01
Tabicon de LH doble 0,07
EPS Poliestireno
5cm 0,05
Cubierta 0,52 FU Entrevigado de
hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
Madera 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albafiileria 0,02
EPS Poliestireno
4cm 0,04
FU Entrevigado de
Forjado interno 0,67 hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,01
Azulejo ceramico 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albafiileria 0,01
Arenay grava
1700<d<2200 0,15
Forjado terreno 0,96 Hormigén en masa
2000<d<2300 0,15
Tierra vegetal
d<2050 0,35
Muro fachada 0,52
Piedra 0,1
EPS Poliestireno
5cm 0,05
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capa 1mm

0,001

Blogue hormigén 0,2
Enfoscado y pintado 0,02
Plagueta o baldosa
d gres 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albafileria 0,02
EPS Poliestireno
5cm 0,05
FU Entrevigado de
Suelo baldosa 0,57 hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
2.1.3 Caso 3: Suelo baldosa y madera 5cm EPS
Nombre U (W/m2.K) Material Espesor (m)
Piedra 0,1
EPS Poliestireno
5cm 0,05
capa 1mm 0,001
Muro Exterior 0,52
Blogue hormigén 0,2
Enfoscado y pintado 0,02
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,01
Tabicon de LH doble 0,06
Tabiques 2,77
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
Cubierta 0,52
Teja ceramica-
porcelana 0,02
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Mortero de cemento

o cal para
albafileria 0,01
Tabicon de LH doble 0,07
EPS Poliestireno
5cm 0,05
FU Entrevigado de
hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
Madera 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albafileria 0,02
EPS Poliestireno
5cm 0,05
FU Entrevigado de
Forjado interno 0,57 hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,01
Azulejo ceramico 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albanileria 0,01
Arenay grava
1700<d<2200 0,15
Forjado terreno 0,96 Hormigdén en masa
2000<d<2300 0,15
Tierra vegetal
d<2050 0,35
Piedra 0,1
EPS Poliestireno
5cm 0,05
capa 1mm 0,001
Muro fachada 0,52
Blogue hormigén 0,2
Enfoscado y pintado 0,02
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Suelo baldosa

0,57

Plagueta o baldosa
d gres

Mortero de cemento
o cal para
albanileria

EPS Poliestireno
5cm

FU Entrevigado de
hormigén-Canto 250
mm

Enlucido de yeso
1000<d<1300

0,02

0,02

0,05

0,25

0,02

2.1.4 Caso 4: Muro, cubierta y suelo baldosa de 5 cm. EPS

Nombre U (W/m2.K) Material Espesor (m)
Piedra 0,1
EPS Poliestireno
5cm 0,05
Muro Exterior 0,52 capa 1mm 0,001
Bloqgue hormigon 0,2
Enfoscado y pintado 0,02
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,01
Tabiques 2,77 Tabicon de LH doble 0,06
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
Teja ceramica-
porcelana 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albanileria 0,01
Tabicon de LH doble 0,07
EPS Poliestireno
Cubierta 0,52 5cm 0,05
FU Entrevigado de
hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
Forjado interno 0,58 Plagueta o baldosa
d gres 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albafileria 0,02
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EPS Poliestireno

5cm 0,05
FU Entrevigado de
hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
Azulejo ceramico 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albafileria 0,01
Arenay grava
Forjado terreno 0,96 1700<d<2200 0,15
Hormigén en masa
2000<d<2300 0,15
Tierra vegetal
d<2050 0,35
Piedra 0,1
EPS Poliestireno
5cm 0,05
Muro fachada 0,52 capa 1mm 0,001
Blogue hormigon 0,2
Enfoscado y pintado 0,02

2.1.5 Caso 5: Muro, cubierta y suelo baldosa de 6 cm. EPS

Nombre U (W/m2.K) Material Espesor (m)
Piedra 0,1
EPS Poliestireno
6cm 0,06
Muro Exterior 0,37 capa 1mm 0,001
Bloque hormigén 0,2
Enfoscado y pintado 0,02
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,01
Tabiques 2,77 Tabicon de LH doble 0,06
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
Cubierta 0,38 Teja cerdmica-
porcelana 0,02
Mortero de cemento 0,01

o cal para
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albafiileria

Tabicon de LH doble 0,07
EPS Poliestireno
6cm 0,06
FU Entrevigado de
hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
Plagueta o baldosa
d gres 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albafileria 0,02
EPS Poliestireno
6cm 0,06
Forjado interno 0,4 FU Entrevigado de
hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso
1000<d<1300 0,02
Azulejo ceramico 0,02
Mortero de cemento
o cal para
albanileria 0,01
Arenay grava
Forjado terreno 0,96 1700<d<2200 0,15
Hormigén en masa
2000<d<2300 0,15
Tierra vegetal
d<2050 0,35
Piedra 0,1
EPS Poliestireno
6cm 0,06
Muro fachada 0,37 capa 1mm 0,001
Bloqgue hormigon 0,2
Enfoscado y pintado 0,02

2.1.6 _Caso 6: Muro v cubierta de XPS vy suelo baldosa 6cm EPS

U Espesor
Nombre (W/m2.K) Material (m)
Muro Exterior 0,24
Piedra 0,1
XPS 0,1
capa 1mm 0,001

91




Blogue hormigén

0,2

Enfoscado y pintado 0,02
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,01
Tabiques 2,77 Tabicon de LH doble 0,06
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,02
Teja ceramica-porcelana 0,02
Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,01
Tabicon de LH doble 0,07
Cubierta 0,24 XPS 01
FU Entrevigado hormigén-Canto 250 mm 0,25
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,02
Plagueta o baldosa d gres 0,02
Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,02
Forjado
interno 0,4 EPS Poliestireno 6cm 0,06
FU Entrevigado de hormigén-Canto 250
mm 0,25
Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,02
Azulejo ceramico 0,02
Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,01
Forjado
terreno 0,96 Arena y grava 1700<d<2200 0,15
Hormigon en masa 2000<d<2300 0,15
Tierra vegetal d<2050 0,35
Piedra 0,1
XPS 0,1
Muro fachada 0,24 capa Imm 0,001
Blogue hormigén 0,2
Enfoscado y pintado 0,02
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2.2 Cerramientos semitransparentes

Para todos casos se han mantenido los mismos cerramientos semitransparentes ya que

se consideran los mas adecuados para esta vivienda.

2.2.1 Vidrios:
Nombre U (W/m2.K) Factor solar
Vidrio falso 3,2 0,1
Vidrio 3 0,7
2.2.2 Marcos:
Nombre U (W/m2.K)
VER_PVC dos camaras
VER_Madera de densidad media
alta
2.2.3 Huecos:
Acristalami Premeeleille
Nombre Marco %Hueco ad m3/hm2 | U (W/m2.K) | Factor solar
ento
a 100 Pa
VIDRIO i VER_PVC
DOBLE Vidrio dos camaras 10 20 2,92 0,64
VER_Mader
Puerta - ade
Madera Vidrio falso densidad 100 60 2,2 0,06
media alta
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ANEXO 7. CALDERA DE CONDENSACION

1. CARACTERISTICAS

Las calderas de condensacion son calderas de alto rendimiento (110% PCI),
basado en el aprovechamiento del calor de condensacion de los humos de la
combustion. Esta tecnologia aprovecha el vapor de agua que se produce en los gases
de combustion y lo devuelve en estado liquido. Produce agua caliente a baja
temperatura 40-60°C, con alto rendimiento y bajas emisiones de CO, y NOx.

El rendimiento de estas calderas resulta ser superior al 100% (medido en las
condiciones tradicionales, sobre el poder calorifico inferior), lo que puede resultar
chocante, pero que es cierto. Sobre el poder calorifico superior (teniendo en cuenta
el calor latente del agua) es, por supuesto, un rendimiento inferior al 100%, sobre un
98%, frente al 70-80% de las convencionales.

El poder calorifico inferior, que no tiene en cuenta el calor de condensacion del
agua, se definid6 como el méaximo calor que se podia obtener en una combustion
racional sin poner en peligro la caldera.

Como consecuencia de la menor temperatura del agua preparada, los emisores
finales del calor deben tener mayor superficie de intercambio (radiadores mas
grandes) o ser de baja temperatura (suelos radiantes o calefaccion por aire).

Con una caldera clésica de tipo atmosférico, una parte no despreciable del calor
latente es evacuada por los humos, lo que implica una temperatura muy elevada de
los productos de combustion del orden de 150°C. La utilizacion de una caldera de
condensacion permite recuperar una parte muy grande de ese calor latente y esta
recuperacion de la energia reduce considerablemente la temperatura de los gases de
combustion para devolverle valores del orden de 65°C limitando asi las emisiones
de gas contaminantes.

En comparacion con las calderas convencionales, gracias a esta tecnologia se
consigue un ahorro de hasta el 30% en el consumo de energia y se reducen, hasta en
un 70%, las emisiones de 6xido de nitrogeno (NOX) y didxido de carbono (CO2).

2. COMBUSTIBLES

Los hidrocarburos generalmente utilizados como combustibles (gas natural, GLP,
gasobleo) estan compuestos de carbono. e hidrogeno en diversas proporciones que, al
combinarse con el oxigeno del aire, forman respectivamente didxido de carbono
(CO,) y agua en estado gaseoso (H0). Cada litro de agua, proveniente de los gases
de combustion en forma de vapor, tendria capacidad para ceder 2260 julios (J) si se
condensase, energia térmica que, en calderas convencionales se envia a la atmésfera.
Ademas, los combustibles, especialmente los liquidos, tienen algunas impurezas,
como el azufre que forma Oxidos de azufre al combinarse con el oxigeno
atmosferico. En las calderas corrientes, estos gases procedentes de la combustion, se
expulsan a temperaturas superiores a 150°C, para conseguir tiro térmico y para
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evitar que el agua condense y forme &cidos sulfurico o sulfuroso al combinarse con
los 6xidos de azufre, que corroeria sus partes metalicas.

Sin embargo, el uso de combustibles sin contenido de azufre, como los gases
(natural y GLP) permiti¢ idear una caldera, la de condensacién, que aprovecha la
energia latente en el vapor de agua (los mencionados 2260 julios, por litro). Para
conseguirlo debe preparar el agua a una temperatura maxima de 70°C (en vez de
90°C, como las calderas corrientes) y evacuar los gases a temperaturas inferiores a
las de condensacion (100 °C a nivel del mar) lo que, por otro lado, reduce el tiro
térmico del conducto de gases, y hace necesario utilizar un ventilador.

3. FUNCIONAMIENTO

El proceso de condensacion es un cambio de fase de una sustancia del estado
gaseoso (vapor) al estado liquido. Este cambio de fase genera una cierta cantidad de
energia llamada "calor latente”. El paso de gas a liquido depende, entre otros
factores, de la presién y de la temperatura. La condensacién, a una temperatura
dada, conlleva una liberacion de energia, asi el estado liquido es més favorable
desde el punto de vista energético.

4. TIPOS DE CALDERAS DE CONDENSACION

Las calderas de condensacion pueden ser de distintos tipo segun contengan el
sistema de enfriamiento de los productos de combustion (el condensador) integrado
en la caldera o separado de ella.

Con el fin de explotar el calor latente del vapor de agua contenido en los gases de
combustion, estos ultimos deben ser enfriados hasta una temperatura por debajo del
punto de rocio. El aumento de la superficie de intercambio permite enfriar bastante
los productos de combustion, permitiendo asi la recuperacion de dicho calor latente.

Ejemplos de condensador integrado:

Figura 1. Ejemplo de caldera suelo
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Figura 2. Ejemplo de caldera mural

5. NORMATIVAY ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

El nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, aprobado
desde el pasado 1 de marzo de 2008 fomenta la instalacion de calderas eficientes, es
decir, que reduzcan la emision de contaminantes. Entre este tipo de calderas se
encuentran las calderas de condensacion, aunque también las de baja emision
NOX.

En respuesta a la conciencia internacional de los efectos nefastos sobre el medio
ambiente vinculados a la actividad humana, los diferentes representantes de los
paises industriales asi como de los paises en vias de desarrollo, se reunieron en
Kyoto en 1997 para definir un plan de accion con el fin de limitar las emisiones
contaminantes de gases de efecto invernadero, que contribuyen al proceso de
recalentamiento del planeta.

Europa se comprometié a reducir un 8% las emisiones de gases de efecto
invernadero para el préoximo 2010. ElI compromiso de Espafia es el de no
incrementar las emisiones mas de un 15% sobre el nivel de 1990.

Con relacion al rendimiento de las calderas clasicas, la utilizacion de una caldera de
condensacion se traduce en un aumento del rendimiento del orden del 15%.
Esto permite un consumo inferior para un grado de confort idéntico, y la reduccién
de los gases contaminantes en los productos de combustion en el momento de la
fase de condensacion.
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ANEXO 8. CALDERAS DE BIOMASA

CALDERAS DE LLAMA INVERTIDA PARA LA COMBUSTION
DE MADERA EN TARUGOS.

1 CARACTERISITICAS GENERALES

Componentes:

Un sistema basado en tecnologias avanzadas constaria de los siguientes
componentes:

- Caldera de llama invertida.
- Acumulador inercial del calor.
- Calentador para agua caliente sanitaria.

- Centralita de control.

2 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Las calderas de llama invertida tienen esta denominacion por la posicion de la camara
de combustidn, situada debajo del hueco en el que se carga la lefia.

Normalmente, se trata de calderas equipadas con un rotor para la circulacién forzada del
aire comburente. En algunos modelos (de aire soplado), el rotor se encuentra en el lado
anterior de la caldera y empuja el aire en el interior haciéndolo fluir a través del
combustible hasta la salida de humos. En otros modelos, el rotor se encuentra en la parte
posterior, en el lugar de la salida de humos, y aspira los gases de combustion creando
una depresion en la caldera que permite la atraccion del aire comburente desde el
exterior.

Una parte del aire (primario) se introduce en la caldera justo encima la rejilla sobre la
cual esta apoyada la lefia. El aire primario impulsa la combustion (fase de gasificacion),
con la formacion de un estrato de brasas en contacto de la rejilla y la liberacion de gases
combustibles procedentes de la pirdlisis de la madera (sobre todo mondxido de carbono
e hidrogeno). Los gases liberados son arrastrados hacia abajo a través de la rejilla y
Ilegan a la camara inferior, donde la adicion del aire secundario permite que se complete
la combustion. Factores esenciales para obtener una combustion Optima son una
cantidad de aire adecuada, temperatura y turbulencia elevadas en la camara de
combustion, y la permanencia de los gases calientes en el hogar por un tiempo
suficiente para que se completen las reacciones termoquimicas de combustion.

La inversion de la llama permite obtener una combustion gradual de la lefia, que no
prende completamente fuego en el hueco de carga sino se quema so6lo cuando llega a
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las proximidades de la rejilla. De esta manera, la potencia dispensada por la caldera es
mas estable en el tiempo y se puede controlar mejor la combustion, aumentando
considerablemente el rendimiento y reduciendo las emisiones contaminantes.

Los modelos més avanzados utilizan sistemas de regulacién por microprocesador, y
alcanzan rendimientos térmicos de mas del 90%. Entre las novedades mas
significativas, presentes incluso en modelos de potencia pequefia, esta la regulacion del
aire de combustion basado en la necesidad de oxigeno, calculado en los humos con una
sonda especial (sonda lambda). La regulacion lambda permite regular y optimizar
constantemente la cantidad de aire durante el ciclo completo de funcionamiento de la
caldera de lefia, desde el encendido inicial hasta que se acabe el combustible.

2.1 EL ACUMULADOR INERCIAL

Una buena instalacion de una caldera de lefia prevé la presencia de un acumulador
inercial.

Figura 2. Caldera de lefia moderna de llama invertida

El acumulador consta de un depdsito de agua térmicamente aislado, conectado
directamente al retorno de la caldera por medio de una bomba especial. Por lo
tanto, el agua contenida el acumulador es la misma que circula en la caldera y en
el sistema de calefaccion. El acumulador inercial desempefia las siguientes
funciones de importancia:
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- Permite a la caldera funcionar de forma regular, evitando interrupciones
debidas a una demanda insuficiente de energia por parte del sistema de
calefaccion: en estas condiciones, en vez de bloguear la combustién o recalentar
el ambiente, la caldera puede seguir funcionando almacenando energia en el
depdsito de acumulacion. Esta energia estara disponible mas adelante cuando el
agotamiento gradual del combustible determine una reduccion de la potencia
erogada por la caldera. El funcionamiento sin interrupciones reduce el humo de
las emisiones y la suciedad de la chimenea, protege la caldera de formaciones
nocivas de condensados de alquitrdn y aumenta el rendimiento global del
sistema.

- Constituye un “volante” térmico para el sistema de calefaccién, y hace
aumentar en gran medida el confort de ejercicio, volviéndolo del todo parecido
al de los sistemas automaéticos de gas / gaséleo. De hecho, la energia contenida
en el acumulador en forma de agua caliente viene automaticamente cedida al
sistema en el momento en el que éste la pide. Esto asegura algunas horas de
calefaccion incluso con la caldera apagada, por ejemplo a primera hora de la
mafiana.

El deposito inercial ha que tener unas medidas especiales en funcion de la cantidad
de lefia contenida en la caldera (Volumen de llenado), de la potencia térmica
nominal (Py ) y de la carga térmica del edificio (Py). La formula que pone en
relacion estas variables con el volumen del acumulador (V) €s la siguiente:

20 - 0,7 - Poder calorifico [KWh/I] - Volumen de llenado[l]

Vace [1]1 = (Pn [KW] - Pyot [KW]) / PN[KW]

En la préactica, se utilizan a menudo las dos siguientes formulas simplificadas:

a) Vace [1] = Volumen de llenado[l] - 10

b) Vace [1] = Pn [KW] - 40

Por ejemplo, para una caldera con potencia nominal de 20 KW, cuyo hueco de carga
para la lefia tenga una capacidad de 90 litros, el volumen del acumulador calculado
segun las dos formulas simplificadas a) y b) resulta:

a) Vace [1] = 90 - 10 =900 litros
b) Vace [1] = 20 - 40 = 800 litros

Los metros cubicos del edificio a calentar influyen en las medidas del acumulador
de forma negativa: a igualdad de caldera de lefia y cuanto mas pequefia sea la
habitacion, méas grande tendra que ser el acumulador para compensar la inferior
absorcion térmica de los usuarios.

En algunos modelos avanzados de calderas de lefia con regulacion por
microprocesador, la temperatura del acumulador se mide en diferentes puntos y la
potencia erogada puede ser automaticamente reducida para evitar una saturacion
demasiado rapida del acumulador inercial.
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2.2 PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA

La produccion de agua caliente sanitaria mediante combustion de la lefia se puede
realizar de diferentes formas.

El sistema mas sencillo consiste en el utilizar un calentador con intercambiador
interno y conectarlo al sistema mediante una bomba y un termostato. El sistema se
puede utilizar en instalaciones con o sin acumulador inercial.

Un acumulador inercial bien aislado térmicamente permite durante el verano
recargar muchas veces el calentador sanitario sin tener que volver a encender la
caldera. En los sistemas sin acumulador inercial el calentador sanitario habria de
tener una capacidad minima de 300 litros. En este caso, para producir el agua
caliente en verano hay que cargar la caldera con poca lefia. Algunos modelos de
acumuladores inerciales para calderas de lefia tienen incorporado un calentador o
intercambiador de calor sanitario y, por tanto, no requieren la instalacion de otro por
separado.

Hay que evitar la produccion de agua caliente sanitaria a través del intercambiador
de calor de emergencia situado en el interior de la caldera de lefia. De hecho, este
intercambiador ha de estar constantemente conectado a una véalvula de seguridad
térmica, y tiene que poder intervenir con la méxima eficacia para enfriar la caldera
en caso de emergencia. Por otra parte, utilizando este intercambiador para producir
agua sanitaria, se puede provocar en su interior la formacion de incrustacion de cal,
que pueden comprometer su correcto funcionamiento en caso de emergencia.

2.3 SISTEMAS DE SEGURIDAD

A diferencia de las calderas de gas o gasoéleo, las calderas de tarugos de lefia se
caracterizan por la presencia de una considerable cantidad de combustible sélido
que, una vez encendido, sigue produciendo calor con una inercia considerable,
dificilmente controlable a corto plazo. Por consiguiente, las calderas de lefia pueden
encontrarse en condiciones especialmente criticas; estas condiciones son
basicamente dos:

1. Interrupcion del suministro eléctrico.
2. Averia de la bomba de circulacién de la caldera.

En esas circunstancias, se produce un blogueo casi total de la circulacién del agua
en la caldera y se interrumpe la aportacién del calor producido por la combustion de
la lefia. Por consiguiente, la temperatura del agua puede subir hasta alcanzar y
superar los 100° C. Con temperaturas mas altas a la de ebullicion, la produccién de
vapor provoca un fuerte aumento de la presion del sistema. A falta de dispositivos
de seguridad adecuados se puede llegar rapidamente a una situacién de peligro.

Para evitar este riesgo, ademas del termostato de seguridad presente en todos los
tipos de caldera, las calderas de lefia tienen un intercambiador de calor de
emergencia, formado por un tubo serpentin sumergido en el agua de la caldera. Este
intercambiador tiene que estar conectado por una parte a una toma de agua fria,
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directamente conectada al acueducto y por el lado de la salida, el intercambiador de
emergencia tiene que estar conectado a un desague.

Entre la toma de agua fria y la caldera hay que poner una vélvula de seguridad
térmica. Esta valvula, tiene una sonda de bulbo de mercurio que hay que insertar en
un hueco especial de la caldera. En caso de emergencia, antes que la temperatura de
la caldera alcance los 100° C, la valvula de seguridad se abre mediante un
dispositivo mecanico que no requiere alimentacion eléctrica y el agua fria empieza a
fluir en el intercambiador de seguridad, sacando el exceso de calor y enviandolo al
desagtie. Se evita asi el riesgo de ebullicién en la caldera.

Para que la valvula de seguridad térmica proporcione una eficaz proteccion del
sistema de lefia tiene que estar disponible en todo momento el agua fria, incluso sin
suministro eléctrico. Si la casa tiene un pozo propio con bomba y autoclave, es
necesario instalar sobre la caldera un depdsito de agua fria con una capacidad
adecuada, para conectarlo con el intercambiador de emergencia de modo que, en
situaciones criticas, el agua fria pueda fluir libremente por la gravedad a través del
intercambiador de emergencia.

Es necesario controlar la valvula de seguridad térmica por lo menos una vez al afio
para averiguar su eficiencia y hermeticidad, sustituyéndola de inmediato si se
encuentran defectos.

2.4 INSTALACION DE UNA CALDERA DE LENA

La instalacion de calderas de lefia en sistemas con vaso de expansion abierto es la
mas segura, debido a la relativa facilidad con la que las calderas de lefia pueden
alcanzar la temperatura de ebullicién.

El vaso de expansion tiene que colocarse en el punto mas alto del sistema de
calefaccion y conectado directamente a la caldera por un tubo, llamado tubo de
seguridad, cuyo recorrido no puede tener ningun tramo en bajada. En caso de
emergencia, el tubo de seguridad tiene que permitir al vapor producido en la caldera
fluir libremente, sin encontrar obstaculos, hasta el vaso de expansién abierto.

Si la caldera se encuentra en un cuarto separado del edificio principal, puede resultar
imposible colocar el vaso de expansion abierto en el edificio, a causa de la dificultad
de instalar el tubo de seguridad sin tramos de bajada. En estos casos, es necesario
realizar dos circuitos de calefaccion separados, uno primario con vaso abierto en el
cuarto caldera y uno secundario con vaso cerrado en el edificio a calentar. Entre los
dos circuitos se pone un intercambiador de calor de placas, que permite el
intercambio térmico evitando el contacto directo del agua entre los dos circuitos.

En estos casos el aumento de costes del sistema de lefia respecto al convencional de

gas o gasoéleo es ingente, y la presencia del intercambiador de calor reduce las
prestaciones y el rendimiento del sistema.
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2.5 DISENO DEL SISTEMA

Hay que dedicar una especial atencidon al disefio del sistema, teniendo en cuenta que
las calderas de lefia, a diferencia de las de gas o de gasoleo, tienen, en la medida de
lo posible, que funcionar de forma continuay sin interrupciones.

Por tanto, hay que evitar un exceso de tamafio de la caldera, que tendria importantes
consecuencias negativas: un inatil aumento de los costes del sistema y un mal
funcionamiento de la caldera, a causa de las frecuentes interrupciones de la
combustion a las que estaria sujeta. Las interrupciones obligadas de la combustion a
causa de una parada improvisa del flujo de aire comburente producen de hecho una
mayor produccion de humos, que provoca el ensuciamiento de la chimenea y de la
caldera y un menor rendimiento estacional del sistema.

Hay que decidir las dimensiones de la caldera tras una atenta evaluaciéon de las
caracteristicas del edificio y de la zona climatica en la que se encuentra. Para los
propdsitos de este trabajo se puede calcular una necesidad de potencia comprendida
entre 20 y 40 W/m® segtin el clima y las caracteristicas del sistema de calefaccion y
de aislamiento del edificio. La potencia necesaria es menor en los edificios bien
aislados y en los que tienen sistemas de calefaccion de alta eficiencia, como los
sistemas de hilo radiante en el suelo o en las paredes.

Otro factor a tener en cuenta es el nimero de cargas de lefia que se quiere efectuar
en el dia, en otras palabras, la autonomia de funcionamiento deseada. Esta depende
de la capacidad del hueco de carga de la lefia y de la potencia de la caldera. La
relacion entre estas dos medidas, expresando la capacidad de carga de lefia en litros
y la potencia en KW, proporciona el nimero aproximado de horas de autonomia de
funcionamiento continuo a la maxima potencia.

La presencia de un acumulador inercial permite aumentar considerablemente la
autonomia, sobre todo en los periodos menos frios, momento en el que la energia
producida por la caldera en un periodo limitado se acumula y redistribuye en el
sistema de calefaccion durante el dia. Este efecto tampdn del acumulador inercial es
tanto mayor cuanto mas grande es el acumulador.

2.6 CUARTO DE CALDERA

Otro aspecto importante que hay que tener en cuenta es la disponibilidad de espacio
para la central térmica y para la lefiera, que tienen que estar muy cerca. El cuarto de
la caldera tiene que ser amplio y bien aireado. Ademas de la caldera de lefia, la
central térmica deberia poder acoger el acumulador inercial, el calentador sanitario,
el cuadro eléctrico y toda la instalacion hidraulica.

Considerando que es mejor dejar un espacio libre de por lo menos 60 cm. alrededor
de la caldera, se puede afirmar que la superficie minima tiene que ser de unos 8-10
m? (m 2-2,5 x 4). Para los sistemas de més de 35 KW, se prevé que tengan una
puerta de entrada independiente desde el exterior. Para estos sistemas es necesario
presentar el proyecto de la central téermica a los bomberos y comunicarlo al Instituto
Nacional para la Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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Para la normativa sobre la seguridad se considera la potencia térmica total de todas
las calderas presentes en el mismo local, que se puedan encender simultdneamente.

Si en el mismo cuarto de caldera se encuentran una caldera de lefia y una de gas o
gasoleo, con posibilidad de que funcionen de forma simultanea, es necesario que
cada caldera tenga su propia chimenea independiente.

2.7 CHIMENEA

La chimenea es un componente importante del sistema de calefaccion de lefia. Su
funcién no es sélo la de alejar y dispersar los humos, sino también asegurar, a través
de un tiro adecuado, el buen funcionamiento de la caldera.

El tiro debe ser tanto mejor cuanto mas calientes sean los humos que pasan por la
chimenea. Por esta razon, la chimenea deberia tener un buen aislamiento térmico.
Otra razén importante para aislar térmicamente la chimenea es evitar que la
temperatura de los humos baje al nivel de condensacion, ya que en ese caso se
ensuciarian rapidamente las paredes de la misma, hasta atascarse.

Las chimeneas de acero inoxidable asiladas dan unas prestaciones optimas. Estas
chimeneas necesitan en la base un desagiie para el producto de la condensacion y
tienen un buen tiro incluso con bajas temperaturas de los humos. Permiten obtener
los mejores resultados de los modelos de calderas de lefia tecnologicamente mas
avanzados, en los que la temperatura de los humos pueden bajarse hasta un poco
mas de los 100° C, aumentando considerablemente el rendimiento del sistema.

Sea cual sea la chimenea presente en un sistema de lefia, es muy importante realizar
una limpieza profunda por lo menos una vez al afio, incluso con la ayuda de un
deshollinador.

2.8 COMBUSTIBLE

Para reducir la formacién de condensacion corrosiva y la produccién de humos, las
calderas a llama invertida se deberian alimentar solo con lefia para quemar con un
contenido de humedad que no supere el 25%. Esto se logra con un secado de por lo
menos un afo al aire, preferiblemente debajo de un cobertizo.

Se pueden utilizar practicamente todas las especies de arboles, incluidas las
confieras o maderas ligeras como el alamo. De todos modos, los mejores resultados,
en términos de duracion de la combustion, se obtienen con especies fuertes como
robinia, haya o encina. La lefia lista para su utilizacion se coloca adecuadamente en
una lefiera cerca del cuarto de caldera, a la que se trasladara con la ayuda de una
carretilla.

NORMATIVA VIGENTE Y AUTORIZACIONES

3.1 LA UTILIZACION DE LOS SISTEMAS DOMESTICOS DE BIOMASA
EN ESPANA
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Los sistemas domésticos de aplicacion de la biomasa tradicionalmente mas
extendidos en Espafia, fundamentalmente en el dmbito rural, son las cocinas o
chimeneas abiertas, de muy bajo rendimiento energético.

En la actualidad, existen sistemas mas desarrollados para usuarios individuales que
permiten controlar mejor el proceso de combustion y obtener mejores rendimientos,
como los recuperadores de calor, cocinas-estufas y calderas para solidos, cuya
penetracion en el mercado es creciente. Asimismo, comienzan a extenderse los
sistemas de calefaccion de biomasa para comunidades de vecinos y centros publicos.
Los sistemas de calefaccion con biomasa pueden tener una carga de entre 20 y 800
KW, ya que en ese rango los sistemas tienen considerables ventajas econémicas y
son, generalmente, faciles de realizar, ya que la instalacion puede llevarse a cabo en
el mismo edificio en muchos casos.

3.2 TIPOLOGIA DE COMBUSTIBLES UTILIZADOS

El Plan de Fomento de las Energias Renovables identifica varios tipos de recursos
que pueden ser utilizados como biomasa:

- Residuos forestales, procedentes de los tratamientos y aprovechamientos de las
masas vegetales realizados para la mejora de éstas.

- Residuos agricolas lefiosos, procedentes fundamentalmente de las podas de
olivos, vifiedos y frutales.

- Residuos agricolas herbaceos, como la paja de los cereales de invierno o los
cafiotes del maiz.

- Residuos de industrias forestales, procedentes de los procesos de primera y
segunda transformacion de la madera, que forman un conjunto de materiales
heterogéneos entre los que se encuentran astillas, serrin, recortes, cilindros finos y
otros.

- Residuos de industrias agricolas, de origen muy variado. Los de mayor
importancia cuantitativa en Esparia son los procedentes de la industria del aceite de
oliva.

- Cultivos energéticos lignocelulosicos.

Esta biomasa puede ser sometida a operaciones de adecuacion y transformacion
antes de utilizarse, tales como almacenamiento, triturado, molienda o secado
(natural o forzado). Un tratamiento especial es la elaboracion de productos
densificados, como los pellets y las briquetas, que suponen de aumento del valor
afiadido del producto y adaptacién a determinados requerimientos de los usuarios,
especialmente del sector doméstico.

3.3 CONTROL DE EMISIONES
Los humos resultantes de la combustion de biomasa se componen basicamente de

CO,, cuyo ciclo es neutro, y vapor de agua; la presencia de compuestos de
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nitrégeno, azufre o cloro es muy baja. No obstante, la emision de particulas es
importante, aunque es facilmente controlable a través del control de la combustion y
de la colocacion de ciclones. Ademas, en caso de que la combustion sea deficiente,
puede emitirse CO, aunque en bajas cantidades.

Las calderas de biomasa deben respetar, al igual que otras clases de instalaciones de
combustion, unos limites de emision de contaminantes a la atmosfera, que
generalmente vienen marcados por las normativas de ambito local. Cuando no exista
normativa local al respecto, las emisiones de particulas no deberdn exceder de 150
mg/Nm?y las de CO no deben superar los 200 mg/Nm?® a plena carga.

34REQUISITOS Y COMPETENCIAS DEL RESPONSABLE DE LA
INSTALACION

El mantenimiento y funcionamiento de las calderas de biomasa requiere de una
supervision constante y cualificada. Es necesario que haya una persona responsable
que se encargue de la adquisicién y el control de calidad de la biomasa, del control
del sistema y de la documentacion de la operacion de la planta, de la limpieza y de
la extraccion de las cenizas de forma periddica.

También es posible contratar un suministrador externo de servicios energéticos, al
que se le paga por la cantidad de calor consumida, para que se encargue del
funcionamiento y mantenimiento de la caldera.

3.5 TRAMITES DE AUTORIZACION

Las autorizaciones necesarias para la instalacion y legalizacion de un sistema de
calefaccion con biomasa son iguales que las requeridas para cualquier otro tipo de
calefaccion convencional. Son otorgados por las autoridades competentes de las
Comunidades Auténomas, generalmente pertenecientes a las Direcciones Generales
de Industria. Para la concesion de las autorizaciones, las instalaciones deben cumplir
siempre la normativa local o nacional que les sea de aplicacion.

Las instalaciones de los sistemas de calefaccion con biomasa deben cumplir, en

general, lo especificado en el Reglamento de Instalaciones Teérmicas en los Edificios
y en la Normativa Baésica de la Edificacion.
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ANEXO 9. SUELO RADIANTE

1. CARACTERISTICAS DEL SUELO RADIANTE

El calor aportado por el Suelo Radiante es uniforme en toda la vivienda. Una
importante condicion para el confort humano es que, entre el punto mas caliente y
mas frio de la casa, no haya una diferencia de temperatura superior a 5 °C.

El calor viene del suelo (muy importante en casa con nifios pequefios) y llega hasta
una altura de 2 a 3m., justo donde se necesita.

La curva de distribucién de calor del Suelo Radiante sistema Pex es la mas cercana a
la calefaccion ideal (ver esquema).

6 20 24%%

o= CALCA IDEAL
<= SUCLO AADEANTE

(LRl

GAARKD ¥

Esto nos da un confort a 18 °C, temperatura ambiente, idéntico a 20 °C con sistema
convencional. Cada grado de diferencia en la temperatura de la casa significa un
ahorro del 6 al 8 % en gastor de calefaccion.

2. AUTORREGULACION

Una de las caracteristicas esenciales del sistema de calefaccion por Suelo Radiante
es el fendmeno de la autorregulacion.

Las variables mas importantes que definen la cantidad de calor transmitida por
radiacion son:

1.- La distancia entre emisor y receptor (suelo y persona).

2.- Salto térmico, es decir, la diferencia de temperatura entre ambos, en
ejemplo tipico de funcionamiento.

Los parametros son:

e Temperatura de impulsion del circuito del Suelo Radiante a
42 °C.

e Temperatura de retorno del circuito del Suelo Radiante 34 °C.
e Temperatura del Suelo a 25 °C.

e Temperatura ambiente a 20 °C.

e Salto térmico, suelo-ambiente a 5 °C.

e Radiaciéon emitida a 60 W/m2.
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Si la temperatura del habitaculo aumento a 22 °C (lo que puede suceder por aumento
del nimero de personas, chimenea, aportacion solar, a través de la ventana, etc.), el
salto térmico se reduce de 5 a 3 °C, es decir un 40 % menos. De forma natural e
inmediata la radiacion se reducira de 60 a 36 W/m2.

Para el mismo habitaculo en caso de radiadores, funcionando con agua a 80-85 °C,
este cambio no supone méas de un 5 %, por lo que la radiacién practicamente no
variaré.

El fendmeno de autorregulacion, supone un gran ahorro de energia, porque el calor
se radia Unicamente donde se necesita.

3. FUENTES DE CALOR

El Suelo Radiante sistema Pex, se puede aplicar a todas las fuentes de energias
convencionales y alternativas.

3.1. CONVENCIONALES:
» Gasoil:

El recurso energético mas barato de todos. Se adapta perfectamente al Suelo
Radiante, instalado con valvula mezcladora o intercambiador de calor para
conjugar la baja demanda térmica del Suelo Radiante 35 ¢ 45 °C, con la 6ptima
temperatura de trabajo de los quemadores 80 6 90 °C.

> Gas:

La expansion del gas natural y las actuales campafias de las Compafiias
suministradoras para la financiacion e incluso la gratuidad en las instalaciones de
los depésitos (plan personalizado REPSOL, etc.), junto con el desarrollo de las
calderas mixtas (Calefaccion y Agua Caliente Sanitaria), hacen del gas, una
solucion muy atractiva para viviendas del tamafio medio.

El control de llama modular, permite a la caldera trabajar directamente con el
circuito del Suelo Radiante a temperaturas de 35 a 45 °C.

» Electricidad:

Continua siendo la mas limpia de las fuentes de calor, considerando el uso de la
tarifa nocturna (acumulado calor en el propio suelo) se reducen los costes hasta
el 53 %, convirtiéndola en la opcién mas interesante para viviendas de superficie
reducida.

3.2. ALTERNATIVAS:

» Bomba de Calor:

Es un equipo que "bombea" calor desde un nivel de temperatura
inaprovechable (5-10 °C) a otro superior (40-45 °C) util para calefaccion por
Suelo Radiante.

La energia consumida en el bombeo es considerablemente menor que la
transportada (aproximadamente 3 a 1).
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La bomba de calor es la seleccion natural cuando queremos “doble uso™ para
la fuente de energia (Calefaccion y Aire Acondicionado).

> Otras Energias Alternativas adaptables al Suelo Radiante:

e Energia Solar.

e Recuperadores de chimeneas.

e Calderas de Carbon y Lena.

e Calor residual de procesos industriales.

e Aguas termales, etc.

4. VENTAJAS DEL SUELO RADIANTE

> ESTETICA:

No hay aparatos de calefaccion en la casa (radiadores, fan-coils...), resultando la
decoracion muy beneficiada.

» SALUDABLE:

El agradable y uniforme calor de la vivienda y el suelo asegura un ambiente sano
y limpio, sin acumulacién del polvillo quemado, sin turbulencias de aire y sin
resecar el ambiente. Por esto, el Suelo Radiante est4 especialmente recomendado
para guarderias, hospitales, residencias de ancianos, etc.

» CONSTRUCCION DEL SUELO:

L SOLADO Y RODAPIE
MORTERO
o o o TUBO “EVAL PEX"

BEAREERA ANTIVAPOR
ATSLAWIENTC MCOLDEADO

FORIADO

Nota: Las alturas marcadas ,son las minimas recomendadas
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| Vista del Suelo instalado, antes de solar

» PRECIO:

El Suelo Radiante tiene un precio muy competitivo frente a los otros sistemas,
considerando:

La seguridad y larga duracion.

El ahorro energético.

El grado de confort.

El aislamiento adicional aportado.

El precio de mantenimiento y la factura anual.

En este punto es donde mas destaca el Suelo Radiante, especialmente comparado
con sistemas de muy bajo coste de instalacion y muy elevados consumos, como
por ejemplo el Hilo Radiante Eléctrico.
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ANEXO 10. SISTEMA DE CAPTACION SOLAR

1. CAPTADOR SOLAR

Es la parte principal de estas instalaciones. El colector o panel solar es el componente de
la instalacion en el que se capta la radiacién solar y se convierte en energia calorifica, al
calentarse el fluido que circula por su interior.

1.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La Energia Solar Térmica (EST) aprovecha la componente directa difusa de la
radiacion total. La conversion de energia radiante en calor, se realiza por los
mecanismos de conduccidn, conveccion y radiacion.

Por conduccidn se produce la transferencia de calor desde una region que esta a
una temperatura hasta otra que esta a una temperatura inferior en el mismo
medio o entre diferentes medios que se encuentran en contacto. Si la
transferencia de calor se produce por el desplazamiento de materia entre
regiones con diferentes temperaturas, entonces se trata de conveccion. La
conveccion se produce unicamente en materiales fluidos (liquido o gas). Al
hablar de radiacion, hacemos referencia al flujo de calor entre dos cuerpos que
estan a distinta temperatura, sin que en este caso se requiera ningun medio
material.

La radiacion solar que llega a un colector lo hace sobre la cubierta transparente.
Una parte sera reflejada, volviendo al exterior y otra se transmitira, y de ésta que
se transmite, la cubierta absorbera una parte.

Existen diferentes tipos de colectores solares, segun la aplicacion a la que se destinen
(domésticas, industriales...). Los diferentes tipos de colectores solares determinan los
diferentes sistemas de Energia Solar Termica, que se clasifican en sistemas de
aprovechamiento de baja, media y alta temperatura.

Como en el caso estudiado se basa en la obtencion de agua caliente sanitaria para uso
doméstico, el sistema usado es el de Baja temperatura. En el cual los tipos de colectores
usados son los colectores planos y los de tubo de vacio.

2. COLECTORES PLANGOS

Los colectores planos se emplean exclusivamente en instalaciones a baja temperatura.
Los convertidores solares planos aprovechan el efecto invernadero. La conversion se
realiza mediante una placa metalica que transfiere la energia térmica a un liquido en
contacto con la placa. Los componentes tipicos de colector solar plano son: la placa, la
cubierta, el aislante y la envolvente o carcasa.

La placa o absorbedora recibe la radiacion solar y la convierte en calor que se transmite
al fluido caloportador. Las placas son de cobre, cobre-aluminio o acero, incorporando
una capa de cromo negro sobre niquel o similar, conseguida mediante un tratamiento
electroquimico, que aumenta su absorcion. Si esta superficie es negra y de textura mate,
captara mejor la energia solar.
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La cubierta es una superficie transparente de 3 6 4 mm de grosor, que permite
aprovechar mas energia ya que hace posible que se produzca el efecto invernadero.
Impide que la radiacion infrarroja emitida por el absorbedor se pierda, posibilitando que
la misma vuelva al absorbedor y sea aprovechada. Proporciona la estanqueidad
necesaria para evitar la entrada de agua o aire. Se debe prestar especial atencion a su
resistencia mecanica, ya que deben soportar las posibles presiones externas, asi como
las dilataciones o enfriamientos rapidos.

El aislante se emplea para reducir las pérdidas térmicas a través de los laterales y del
fondo de la carcasa del colector, que debe ser de baja conductividad térmica. Los
materiales pueden ser de lana de vidrio, lana de roca, corcho, espuma de poliuretano...
Se suele adherir al sistema de aislamiento una lamina reflectante de aluminio, que
refleja la radiacion emitida por la placa absorbedora, reduciendo las pérdidas de calor
por la parte posterior del colector solar.

La carcasa permite conformar todos los elementos que componen el colector. Es de
aluminio o acero galvanizado para resistir la corrosion, y posee las ranuras de fijacion
adecuadas para anclar y sujetar el colector al edificio 0 a su soporte. Debe resistir los
cambios de temperatura sin perder estanqueidad. Como los colectores estan a la
intemperie, deben ser completamente estancos, para lo cual la carcasa debe estar
sellada. Entre la cubierta y la carcasa se usa una junta de cubierta, que es un material
elastico cuya funcion es asegurar la estanqueidad de la unidn entre ambas. Servira a su
vez para absorber las diferencias en las dilataciones entre la carcasa y la cubierta, para
gue no se produzca rotura en ningan elemento del captador.

Cristal protector
para minimizar la
pérdidas de calor

Tuberia de
circulacion
del fluido

Entrada del fluido

—\\ ™ salida del fluido

£ Alslante
Placa de absorcion

\'\‘ Armazon

Figura 1. Colector Solar Plano
3. COLECTORES DE TUBO DE VACIO

Estos colectores presentan una configuracion totalmente distinta a los de tipo plano.

En este sistema la superficie de captacion esta formado por un conjunto de tubos de
vidrio, dentro de los cuales se encuentra el absorbedor, formado por un tubo metalico
dentro del cual se encuentra el fluido de trabajo, que en este caso no es agua, sino
alcohol o similar.

Entre el tubo de vidrio y captador hay una camara en la que se ha hecho el vacio, que es
lo que hace de aislante. Los tubos estan totalmente sellados en los extremos.
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El fluido de trabajo al calentarse, pasa al estado de vapor; sube entonces por el tubo y
Ilega al extremo superior, que esta conectado a un condensador que funciona a modo de
intercambiador de calor. Aqui el liquido se condensa y vuelve al estado liquido. El
liquido retorna a la parte baja del tubo por la gravedad, repitiéndose de nuevo el ciclo de
evaporacion-condensacion.

Estos colectores son capaces de aprovechar la radiacion difusa y también funcionan con
tiempo frio, lo cual es muy adecuado para nuestro caso al encontrarnos en un clima frio.
Ademas permiten obtener mayores temperaturas y tienen un rendimiento muy elevado.

Figura 2. Colector Solar de Tubo de vacio

3. AYUDAS A LA IMPLANTACION

En el Plan de Fomento de las Energias Renovables se prevé la disposicién de fondos
publicos para la financiacién de determinadas ayudas, entre las que se encuentran las
“’subvenciones a la inversion de equipos de captacion o transformacién de las energias
renovables’’. En base a ello, el IDAE tiene un programa de ayudas a la energia solar
térmica a baja temperatura, las cuales se convocan con caracter anual por el Consejo de
Ministros, quienes establecen la cuantia a subvencionar.

En la linea solar térmica, los proyectos subvencionables se extienden a todas las
inversiones en instalaciones de aprovechamiento térmico, entre los cuales se consideran,
sin caracter limitativo, las siguientes:

e Aplicaciones para Agua Caliente Sanitaria (ACS).
e Climatizacion de piscinas.
e Aplicaciones para calefaccion y climatizacion.

Los beneficiarios de las ayudas pueden ser personas fisicas o juridicas de naturaleza
privada o pablica, agrupaciones de empresas, entidades sin animo de lucro y
corporaciones locales. Las instalaciones deben ser ejecutadas por una empresa
acreditada por el IDAE.

Las ayudas que concede el IDAE constan de dos partes: la primera es una ayuda a fondo
perdido y la segunda parte son créditos a bajo interés.
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En el caso de la energia solar térmica, estas ayudas se reparten de la siguiente forma:

1. Equipos prefabricados

e Directos: inversién maxima financiable 547 €/m2 (30% de ayuda a fondo
perdido y 70% en créditos a bajo interés)

e Indirectos: inversidn méaxima financiable 650 €/m2 (30% de ayuda a
fondo perdido y 70% en créditos a bajo interés)

2. Sistemas por elementos

e inversion maxima financiable 568 €/m2 (30% de ayuda a fondo perdido
y 70% en creditos a bajo interes)

Las Comunidades Autonomas también ofrecen ayudas a la implementacion de los
sistemas solares térmicas. Dependiendo de la comunidad, sera diferente la cuantia, que
puede concederse como un tanto por ciento del total de la inversion, como créditos a
bajo interés, una cuantia en funcion del tipo de instalacién o de componentes
empleados, etc. A su vez, hay Comunidades en las que las ayudas son excluyentes y
otras en las que son compatibles con las de otras Administraciones.
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