EXIGENCIA BASICA HE-1
Limitacion de la demanda energética

Aplicacion a edificios de uso Residencial, Vivienda
DAV CSCAE
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Exigencia basica HE 1: Limitacion de demanda energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el
bienestar térmico:

a. en funcion clima de la localidad y segun las zonas climaticas, régimen de
verano y de invierno

b. en funcién de la carga interna de sus espacios (baja carga interna para el
uso de vivienda)

Los parametros caracteristicos que definen la envolvente térmica seran inferiores
a los valores limites establecidos:

a. de transmitancia térmica U para los cerramientos de la envolvente
b. factor solar modificado F para huecos y lucernarios

reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de condensacion superficiales
e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de
calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos, asi como limitando la
permeabilidad al aire de huecos y lucernarios
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DAV HE 1: Limitacion de demanda energética

e Documento para facilitar la aplicacion del CTE a edificios de vivienda redactado
por la Comision de Expertos del CTE del CSCAE, que desarrolla:

e la aplicacion a elementos constructivos habituales

e los valores de calculo de los materiales de construccién

e un modelo de fichas justificativas para el proyecto basico

e fichas justificativas de la opcion simplificada para el proyecto de ejecucion
e tablas de soluciones directas

e No es un Documento Reconocido
CTE Articulo 4. Documentos Reconocidos y Registro General del CTE.

“Como complemento de los Documentos Basicos, de caracter reglamentario,
incluidos en el CTE y con el fin de lograr una mayor eficacia en su aplicacion,
se crean los Documentos Reconocidos del CTE, definidos como documentos
técnicos, sin caracter reglamentario, que cuenten con el reconocimiento del
Ministerio de Vivienda que mantendra un registro publico de los mismos.”
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Exigencia basica HE 1: Ambito de aplicacién a viviendas

Esta Seccion es de aplicacion en:
e edificios de nueva construccion

e modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes con una
superficie G(til > 1000 m2 donde se renueve > 25% del total de sus

cerramientos
Aplicabilidad de la opcion simplificada (3.2.1.2).

En el caso de obras de rehabilitacion, se aplicaran a los nuevos
cerramientos los criterios establecidos en esta opcion

Se excluyen del campo de aplicacion:
e edificios y monumentos protegidos oficialmente..., cuando el cumplimiento
de tales exigencias pudiese alterar de manera inaceptable su caracter o
aspecto

e construcciones provisionales, plazo de utilizacion < a dos afos
e edificios aislados con una superficie util total < a 50 m2
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Procedimiento de Verificacion

LA OPCION SIMPLIFICADA, basada en el control indirecto de la demanda
energética mediante la limitacion de los parametros caracteristicos de los
cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente térmica
Aplicabilidad
e que el porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al 60% de su
superficie

e que el porcentaje de lucernarios sea inferior al 5% de la superficie total de
la cubierta

LA OPCION GENERAL, basada en la evaluacion de la demanda energética de
los edificios mediante la comparacion de ésta con la correspondiente a un edificio
de referencia que define la propia opcion

Programa denominado Limitacién de la Demanda Energética, LIDER
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Objeto de la opcion simplificada:

a. Limitar la demanda energética de los edificios de manera indired¢a
mediante el establecimiento de valores limite de los parametros U vy
F de los componentes de la envolvente térmica

b. Limitar la presencia de condensaciones en la superficie y en el
interior de los cerramientos para las condiciones ambientales
establecidas en este Documento Basico

c. Limitar las infiltraciones de aire en los huecos y lucernarios

d. Limitar en los edificios de viviendas la transmision de calor ertre
unidades de uso calefactadas y zonas comunes no calefactadas
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Sistema de comprobacion con la opcion simplificada

DEMANDA ENERGETICA

1. determinacion de la zona climatica

2. clasificacion de los espacios del edificio
3. definicion de la envolvente térmica
4

calculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la envolvente, vy
del factor solar modificado de huecos y lucernarios

5. comprobaciéon del cumplimiento de la limitacion de la demanda
energética:
a. transmision térmica de la cada elementodeber ser inferior a los valores de la tabla

2.1

b. los valores medios de transmitancia deben ser inferiores a los valores de las tablas
2.2

c. el factor solar modificado de huecos y lucernarios debe ser inferior a los valores de
las tablas 2.2

d. en edificios de vivienda, la transmision térmica de las particiones interiores que
separan viviendas de zonas de uso comun deben ser inferiores a &s senaladas en el
apartado 2.1

CONDENSACIONES
6. control de condensaciones intersticiales y superficiales
PERMEABILIDAD AL AIRE

7. comprobaciéon del cumplimiento de la limitacion de permeabilidad al aire
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1. determinacion de la zona climatica (tabla D.1 del anexo D)

e severidad climatica en invierno letras A a E
e severidad climatica en verano numeros 1 a 4

Zonas climaticas

SOV e refere:cI?:Zaagiial (m) SEE Otr:‘lsa:/oocraglc:flgaes :
Avila 1054 E1l E1l
Burgos 861 E1l El
Segovia 1013 D2 El
Soria 984 El El
Valladolid 704 D2 E1l

Si las localidades estan a una altura menor que la capital de laprovincia se adoptara la
misma zona climatica que la capital.

Las localidades que no sean capitales de provincia y que dispon@n de registros climaticos
contrastados, podran obtener la zona climatica con el sistema decalculo del DB
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2. Clasificacion de los espacios del edificio

Habitable. En edificios residenciales lo son las viviendas y las zonas comunes.

A efectos de calculo de la demanda energética, los espacios habitables se
clasifican en funcién de la cantidad de calor disipada en su interior:

a) espacios con baja carga interna, en los que se disipa poco calor. En esta
categoria se incluyen todos los espacios de edificios de viviendas y aquellas
zonas o espacios de edificios asimilables a éstos

b) espacios con alta carga interna, en los que se genera gran cantidad de
calor por causa de su ocupacion, iluminacion o equipos existentes

No habitable, son los recintos no destinados a uso permanente de personas
como: garajes, trasteros, camaras técnicas, desvanes no acondicionados

Espacio habitable: Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos on el
mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efect® de calculo de demanda
energética

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de
ocupacion y tiempo de estancia exigen unas condiciones acuUsticas térmicas y de salubridad
adecuadas. Se consideran recintos habitables los siguientes:

a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas salones, etc.) en
edificios residenciales

f) zonas comunes de circulacién en el interior de los edificios
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Opcion Simplificada

3. Definicion de la envolvente térmica
Estd compuesta por los cerramientos:

e muros de fachada M, se clasifican

en funcidon de la orientacion
e cubiertas C (inclinacion inferior a 60°)
suelos S

e cerramientos en contacto con el terreno T

e huecos H
e medianerias MD
e particiones interiores

Apartado 3.2.1.3.

Oriemtacidn Norte

1. Son objeto de esta opcién simplificada los cerramientos y partitones interiores que

componen la envolvente térmica del edificio

2. A efectos de limitacidon de la demanda, se incluirdn en la consigracién anterior solo
aquellos puentes térmicos cuya superficie sea superior a 0,5 n¥ y que estén integrados
en las fachadas, tales como pilares, contornos de huecos y cajasde persiana

3. No se incluiran en la consideracién anterior las puertas cuyo pacentaje de superficie

semitransparente sea inferior al 50%
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Terminologia

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los
recintos habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los
recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente

exterior
e Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos del edificio

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

® Cerramiento: Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ¥ sea
aire, terreno u otros edificios

e Hueco: Es cualquier elemento semitransparente de la envolvente del edifcio.
Comprende las ventanas y puertas acristaladas

e Puente térmico: Se consideran puentes térmicos las zonas de la envolvente del
edificio en las que se evidencia una variacion de la uniformidadde la construccion..., lo
que conlleva necesariamente una minoracion de la resistencia témica respecto al resto
de los cerramientos. Se clasifican en:

a) puentes térmicos integrados en los cerramientos

b) puentes térmicos formados por encuentro de cerramientos
c) encuentros de voladizos con fachadas

d) encuentros de tabiqueria interior con fachadas

e Particion interior: Elemento constructivo del edificio que divide su interior en
recintos independientes. Pueden ser verticales u horizontales (suelos y techos)
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3. Definicion de la envolvente térmica
C CUBIERTA

C, con aire
i C, con espacio no habitable
— L lucernario
P. puente térmico

M FACHADA

M; con aire

M, con espacio no habitable
H hueco

Pe; puente t. contorno hueco
Pr, puente t. pilares

- Espacios hablables " Pes puente t. caja persiana

s S SUELOS

S, apoyado sobre el terreno
S, con espacio no habitable
M " S; con aire exterior

i :F, ____________ T CERRAMIENTOS EN
:r'“ T - CONTACTO CON EL TERRENO

_:;,r.-‘ T, muros
L % T, cubiertas enterradas

-.u T3 suelos profundidad >0,5m
s Semsns
G Wffé%

Figura 3.2 Esquema de envolvente térmica de un edificio
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4. Calculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la
envolvente (apartado E.1)

Para su obtencion se mantiene la sistematica tradicional por capas complementada
con las resistencias térmicas superficiales de los cerramientos. La transmitancia
térmica U (W/m2K) viene dada por la siguiente expresion:

U=1/R;
Siendo R la resistencia térmica total del componente constructivo (m? K/ W)

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

R,=R_+R,+R,+...+R_+R_,

R;, R,...R,, las resistencias térmicas de cada capa (nm? K/W)

R, Y R las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aireinterior y exterior
respectivamente, tomadas de la tabla E.1 de acuerdo a la posicidhn del

cerramiento, direccién del flujo de calor y su situacion en el d@ificio (m2 K/W)
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4. calculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la
envolvente. Ejemplo de calculo de una fachada. .

CALCULO DE TRANSMITANCIA U= 0,36 W/m2.K
e A* R,=¢e /A,
p* Sdn=€n « Hn

ELEMENTOS (m) W/m.K m2-K/W
Rse - 0,04
1/2 asta de ladrillo perforado 0,115 0,69 0,17 10 1,15
mortero de cemento 0,01 1,30 0,01 10 0,10
camara de aire no ventilada 0,03 0,17 1 0,03
poliestireno extrusionado C0.028 0,06 0,03 2,00 150 9,00
tabicdn de ladrillo hueco doble 0,09 0,38 0,24 10 0,90
guarnecido y enlucido de yeso 0,015 0,57 0,03 6 0,09
R - 0,13

0,32 R, = 2,78 Sd = 11,27

* Valores de A de la base de datos del programa LIDER
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Tablas del DAV del CSCAE. Espesor del aislamiento suficiente en fachada
(Viviendas ordinarias con no mas de un 5% de superficie de puengs térmicos integrados)

Tipo de fachada Capa de aislamiento Conductividad Zona climatica
R m2.K/W (W/m.K) D E
Dos hojas de hormigdn con espesor total Poliuretano in situ =< 0,028 3 4
20,14m Poliestireno expandido 22 kg/m3 < 0,037 5 6
(R 20,30) Poliestireno expandido 10 kg/m3 < 0,046 6 7
Medio pie, enfoscado y una hoja Poliuretano in situ < 0,028 3 3
de ladrillo hueco sencillo o placa Poliestireno expandido 22 kg/m?3 < 0,037 4 5
de yeso laminado (R > 0,40) Poliestireno expandido 10 kg/m3 < 0,046 6 7
Bloque de cerdmica aligerada y una hoja Poliuretano in situ < 0,028 2 3
interior de hueco sencillo o placa de yeso Poliestireno expandido 22 kg/m?3 < 0,037 4 5
laminado(R20,60) Poliestireno expandido 10 kg/m3 < 0,046 5 6

Las figuras siguientes correspondsn a ejemplos constructivos de cada una de Las calegorias empleadas en (a tabla:

g LEVE b MODERADS ¢ ELEVADWA
Y —— L . Ry=0,4340,04/0,037= 1,51 U = 0,66
H- & ] | Tl U = (5%.1,5)+(95%.0,66) = 0,70
g | —° | 4 Uy (zona D) =0,66
- H B - A | B
o fl+ B g [~ 7 & - 2|
8 = 5 LB
oy Tl —E —Hl R;=0,43+0,05/0,037= 1,78 U = 0,56
258 5a ¥: B 13556 2% ¥ Uy,=(5%.1,4)+(95%.0,56) = 0,60
Resislaciabigea 02 083 054 v ot Uy (Zzona E) = 0,57

Figura 2, Resistencia basica de soluciones de fachada ]
* Datos tabla y secciones DAV HE1
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4. Calculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la

envolvente. Ejemplo de calculo de una cubierta plana. B ——

CALCULO DE TRANSMITANCIA U= 0,31 W/ m2.K
e A* R,=e, /A, u Sdn = €n « Un
ELEMENTOS (m) W/m.K m2K/W
R, - 0,04
capa de grava -
poliestireno extrusionado 0,08 0,03 2,67 150 12,00
membrana impermeable 0,003 0,23 0,01 50000 150,00
Loorif‘r:ﬁ;g? l?geeffndie”te' 0,05 1,15 0,04 60 3,00
FU bovedillas ceramicas C 30cm 0,30 0,94 0,32 10 3,00
guarnecido y enlucido de yeso 0,015 0,43 0,03 4 0,06
R, - 0,10
R,= 3,21 Sd = 168,06

* Valores de A de la base de datos del programa LIDER
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Tablas del DAV del CSCAE.

Espesor del aislamiento suficiente en cubiertas sin lucernario

Tipo de forjado Capa de aislamiento Conductividad Zona climatica
R m2.K/W P (W/m.K) D E
Forjado ordinario con bovedillas Poliuretano in situ =J;048 > b
R J> 0,40) Poliestireno expandido 22 kg/m3 < 0,037 8 9
- Poliestireno expandido 10 kg/m3 < 0,046 10 11
Poliuretano in situ < 0,028 6 6
Tablero o losa . . 3
(R > 0,25) Poliestireno expandido 22 kg/m < 0,037 9 10
- Poliestireno expandido 10 kg/m3 < 0,046 11 12
Resislencia bd=ca 3O
LEVE ﬁf;}q MGD:HADA_;;.’::E agr
e 0,06 K i
= *-'::-'“‘3 *’:i?’ % 020
> AN
R;= 0,42+0,08/0,037= 2,58 U =0,387 ===~ | S AT
Ugim, (zona D) = 0,38 b % '
m f‘__}f‘
R;= 0,42+0,09/0,037= 2,85 U =0,35 pipwsenets  sospscosoie o o
Ugim (zona E) = 0,35 G S Bl o s g S k.o -
- G e 1.0
a0 10 0,10
LEVE 0,32 MODERADS 0,41 MODERADA 087 A

* Datos tabla y secciones DAV HE1

Figura 5. Resistencia basica de soluciones de cublerta
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Opcion Simplificada

4. Calculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la
envolvente. Ejemplo de célculo de una particién interior.

CALCULO DE TRANSMITANCIA U, = 0,54 W/mz2.K

e A* R,=¢e /A,
ELEMENTOS (m) W/m.K m2-K/W
R, - 0,13
guarnecido y enlucido de yeso 0,015 0,43 0,03
1/2 asta de ladrillo perforado 0,115 0,69 0,17
lana mineral 0,04 0,03 0,01
Placa de yeso laminado 0,015 0,25 0,06
R - 0,13

R,= 1,84

U = U,.b =0,46

U,= 0,54 transmitancia térmica de la particidn interior en contacto con ¢ espacio no
habitable, tomando como resistencias superficiales los valores a la tabla E.6.
b=0,86 coeficiente de reduccidn de temperatura que se obtiene de la tabha E.7 en

funcion de:

la situacién del aislamiento térmico No aislado , - Aislado

grado de ventilacion del espacio

Caso 2 ventilado

relacion de areas entre la particidon interior y el cerramiento (Aiu/ Aue) < 2,4

* Valores de A de la base de datos del programa LIDER
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4. Calculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la

envolvente
Tabla E.T Coeficiente de reduccién de temperatura b

W alslad, - alsade, No 35 00,,-N0 A5 @ade, Alslado, o alslad.,

A Psy CASO 1 CASD 3 CASD1 CASO 2 CASD1 CASO 2
<0 25 0,80 1,00 0B84 0,87 0,81 0,55
0.25 =0_50 087 0.8a 0BS5S 0,82 o,77 0,50
0.50 =075 0,86 0,88 oFr 087 0,67 0,84
DTS5 21.00 054 087 oo 0,53 0,58 o g
1.00 21.25 032 0,96 2BS LN .53 0,74
1.25 52.00 059 0,95 0,56 LI 044 067
£.00 5250 066 053 ag 0 GE 0,36 0,55
Z2.50 53,00 0.E3 0. 043 X ] 0,32 0,54
=300 0,61 0,20 0.3e 0,57 0,28 0,50

Figura E& Espacios habitables en contacto con espacics no habitables
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4. Calculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la
envolvente (apartado E.1.4.1)

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

UH=(1-FM)'UH,V+FM'UH,m
U,, latransmitancia térmica de la parte semitransparente W/m2K];

Uy la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario W/m?2 KJ;

FM la fraccién del hueco ocupada por el marco

EJEMPLOS:

HUECO - VENTANA 25% carp. metalica, rotura de puente térmico>12mm U = 3,2W/m2 K
75% de vidrio doble 4-15-6, bajo emisivo 0,05 U = 1,6 W/m?2 K
U,= 2 W/m2.K (calculo segun DB)

LUCERNARIO dimensiones 1138 x 1398 mm vidrio 962 x 1150 mm
marco (pino) 31% vidrio 69%
vidrio doble 3.3+14+4- cdmara gas/hoja ext reflectante 49%
U, =1,8 W/m2.K (documentacion del fabricante)
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4. Calculo del factor solar modificado de huecos y lucernarios
(apartado E.2)

Se determinara utilizando la siguiente expresion:

F=F,[(1-FM). g+ + FM. 0,04. U, . a]

siendo

FM
g1

el factor de sombra del hueco o lucernario obtenido de las tabla E.11 a
E.15 en funcién del dispositivo de sombra o mediante simulacion

la fraccion del hueco ocupada por el marco

el factor solar de la parte semitransparente del hueco o lucernaio a
incidencia normal.

la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/m2 K];
la absortividad del marco obtenida de la tabla E.10 segun su color.
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5. Comprobacion del cumplimiento de la limitacion de la
demanda energética.

Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones inter iores
de la envolvente térmica U en W/mI(l.K (tabla 2.1)

ZONAS ZONAS
D E

Cerramientos y particiones interiores

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del pefmetro de suelos
apoyados sobre el terreno y primer metro de muros en 0,86 0,74

contacto con el terreno (se incluyen las losas o soleras enterradas a
una profundidad no mayor de 0,5 m)

Suelos 0,64 0,62
Cubiertas 0,49 0,46
Vidrios y marcos (se comparan por separado) 3,50 3,10
Medianerias 1,00 1,00

En edificios de viviendas apartado (apartado 2.1.5)

Particiones interiores que limitan las unidades de uso con
sistema de calefaccién previsto en el proyecto, con las zonas 1,20 1,20
comunes del edificio no calefactadas
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Opcion Simplificada

5. Comprobacion del cumplimiento de la limitacion de Ila
demanda energética.
Valores limite de los parametros caracteristicos medios (tablas 2.2)
l‘ll\llim USIim l‘lCIim I:Hlim
ZONA D2 | ZONAE1 | ZONAD2 | ZONAE1 | ZONAD2 | ZONAE1 | ZONAD2 | ZONAE1
0,66 0,57 0,49 0,48 0,38 0,35 0,31 0,36
HUECOS DE FACHADA
TRANSMITANCIA LIMITE U, FACTOR SOLAR MODIFICADO F; 1
W/m2.K Baja carga interna
ZONA D2 ZONA E1 ZONA D2 ZONA E1
% huecos N E/O |S/SE/SO N E/O |S/SE/SO| E/O S |SE/SO| E/O | S [SE/SO
0al0 3,5 3,1
11a20 ([3,0(3,5 3,5 3,1
21a30 12,5(2,9)12,9(3,3)] 3,5 1[2,6(29)[3,03,1)] 3,1
31a40 |2,2(2,5)(2,6(2,9)13,4(3,5)|2,2(2,4)|2,7(2,8) 3,1
41a50 12,1(2,2)12,5(2,6)]3,2(3,4)|2,0(2,2) |2,4(2,6) 3,1 0,61
51a60 11,9(2,1)(2,3(2,4)/3,0(3,1)]1,9(2,0)]|2,3(2,4) |3,0(3,1)| 0,49 0,53

En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uy, sea inferior a
0,47 en la zona D2 o a 0,43 en la zona E1
se podra tomar el valor de U, indicado entre paréntesis



HE 1: Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias (ejemplos)

Transmitancia U W/m2K

i Zona D Zona E Zona D Zona E
Aislante
A=0,034 W/m K Tabla 2.1 Tabla 2.2
Transmitancia térmica maxima Valores limite de los
de cerramientos de la parametros caracteristicos
e=4cm e=8cm envolvente térmica medios
0,56 0,33 0,86 0,74 UM,im:0,66 UM,im:0,57
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
[ 0,58 0,34 0,49 0,46 Ugii0,38 Ug;:0,35
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5. Comprobacion del cumplimiento de la limitacion de la
demanda energética.

Sintesis del procedimiento de comparacion con los valores limite. Tabla 3.1

Cer;?‘gé;n::: Combonentes Parametros Parametros caracteristicos cgzrroza";zf::;‘s
Y _p . P caracteristicos medios ..
interiores limites
En contacto con
Cl el aire UC1
En contacto con
C un espacio no U
2 habitable 2
U~ .<U~,
Puente térmico U D AU+ Y A U+ Y AU, Cm Clim
CUBIERTAS P. (Contorno de Upc DA+ A+ A
lucernario>0,5 m?2)
UL
L Lucernarios o ZAF R
Lm —
FL DA FLn<FLim
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5. Comprobacion del cumplimiento de la limitacion de la
demanda energética.

Sintesis del procedimiento de comparacion con los valores limite. Tabla 3.1

Muro en contacto con el
Ml aire lJM1
M Muro en contacto con U
2 | espacios no habitables M2

U :ZAM'UM+ZAPF'UPF

Puente térmico (contorno -
Py de huecos >0,5 m?) Upri 2Rt DA UMmSUMIim
p Puente térmico (pilares U
F2 | en fachada >0,5 m?) PF2
FACHADAS
P Puente térmico (caja de U
F3 | persianas > 0,5 m?) PF3
A, -U,
Uy Uin = ZZA Utim=Uhiim
H Huecos
I:H Fom = 2 P I:HmSFHIim
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5. Comprobacion del cumplimiento de la limitacion de la
demanda energética.

Sintesis del procedimiento de comparacion con los valores limite. Tabla 3.1

Apoyados sobre el
Sl terreno USl
En contacto con y DA,
SUELOS S espacios no U ™ U. <U.,
2 habitables S2 ZAT Sm="YSlim
En contacto con el
SB aire exterior USB
Muros en contacto
T1 con el terreno UT1
CERRAMIENTOS EN T, C‘;b‘ergas U, U — D AU,
CONTACTO CON EL enterradas Y'Y Us <Uw;
TERRENO m Im
Suelos a una
T3 profundidad UT3

mayor de 0,5 m




HE1 Aplicacion a Viviendas

Opcion Simplificada

5. Comprobacion del cumplimiento de la limitaciéon de la demanda ene rgética

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA E1

Zona de baja carga interna SI

Zona de alta carga interna

MUROS (U,) vy (U,)
Tipos A (m?2) U(W/m2K) | A.U (W/°K) Resultados

fachada tipo 1 155,00 0,36 55,80 YA= 173,00

N puentes ventanas 10,00 1,50 15,00 A . U= 77,12
persiana 8,00 0,79 6,32 Uym = YA .U/ SA= 0,45
fachada tipo 1 103,50 0,36 37,26 A= 106,50

E puentes ventanas 1,50 1,50 2,25 A . U= 40,70
persiana 1,50 0,79 1,19 Uyny =5A.U/5A= 0,38
fachada tipo 1 103,50 0,36 37,26 YA= 106,50

o puentes ventanas 1,50 1,50 2,25 YA . U= 40,70
persiana 1,50 0,79 1,19 Uyn =2A. U/ 5A= 0,38
fachada tipo 1 155,00 0,36 55,80 A= 173,00

S puentes ventanas 10,00 1,50 10,00 YA . U= 77,12
persiana 8,00 0,79 6,32 Uyny =5A.U/5A= 0,45

SA= 0,00

SE YA .U= 0,00

Uum = 2A. U/ 3A= -
SA= 0,00
SO YA .U= 0,00
Uy, =2A .U/ A= -
SA= 0,00
C-TER YAxU= 0,00

U, =5A.U/SA=
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5. Comprobacion del cumplimiento de la limitacion de la demanda ene rgética
FICHA JUSTIFICATIVA DE LA OPCION SIMPLIFICADA
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energetica

ZONA CLIMATICA E1 Zona de baja carga interna Sl Zona de alta carga interna
—
|Cerramientos y particiones exteriores de la envolvente térmica : Uw. Umas
{Muros de fachada 0.38 I ——
|Primer metro del peritro de suelos apoyados y muros en contacte con el termeno R eae } =1 074 )
|Farticiones intericres en contacto con espacios no habitables 0,54 o ’
Suelos 0.49 =g 9062
Cubjertas 1A i 046
Vidrios de huecos v lucemarios i 3,00 N e
Marcos de huecos y lucernarios T 220 | ';:::"__-:::
I'Mam‘amr{as g <[ 00 |
'E;rt{:iun&s IMIETores (EaMGIos 08 Viviendas) [T 658 | =] 1.20
MUROS DE FACHADA | L HUECOS
Ui Unsam Upi Uraim Fiam Fitin
] [0 Z76_20%) <{ 3w ]
E 0,38 2,76 4% i ——r 1 ~emonemrens
0 038 1§, . R R L. o
e N e e ——— T 1
: o] Gaawl ST o :
= ey =TT e } < S
20 EE R ey f 25 B s = [ -
CERRAMIENTO CONTACTO TERREND | | SUELOS ] CUBIERTAS
Urm Urigm Us- Usiirm Uee Uriim
--------------------------- il L e B LR | |
SR bos Dos 7 [Toas o< [ oa f [ o3 ] s [ 03
I LUCERNARIOS I
Fim Fiiim
S— L o




HE1 Aplicacion a Viviendas Opcion Simplificada

6. Control de condensaciones intersticiales y superficiales

Limitar la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de los
cerramientos para las condiciones ambientales establecidas en este Documento
Basico

e Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones
interiores que componen la envolvente térmica del edificio, se limitaran de forma
que se evite la formacion de mohos en su superficie interior. Para ello, en
aquellas superficies interiores de los cerramientos que puedan absorber agua o
susceptibles de degradarse y especialmente en los puentes térmicos de los
mismos, la humedad relativa media mensual en dicha superficie sera inferior al
80%.

e Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos y
particiones interiores que componen la envolvente térmica del edificio seran tales
que no produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o
supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida util. Ademas, la maxima
condensacion acumulada en cada periodo anual no sera superior a la cantidad de
evaporacion posible en el mismo periodo
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6. Control de condensaciones superficiales

La comprobacion de la limitacion de condensaciones superficiales se basa en la
comparacion del factor de temperatura de la superficie interior fRsi y el factor de

temperatura de la superficie interior minimo fRsi,min para las condiciones
interiores y exteriores correspondientes al mes de enero.

- El cumplimiento de los valores de transmitancia maxima de la tabla 2.1
aseguran, para los cerramientos y particiones interiores de los espacios de
clase de higrometria 4 o inferior, la verificacion de la condicion anterior.

- Estaran exentos de la comprobacién aquellas particiones interiores que
linden con espacios no habitables donde se prevea escasa produccién de
vapor de agua, asi como los cerramientos en contacto con el terreno.

- Debe comprobarse en los puentes térmicos
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6. Control de condensaciones superficiales
Condensaciones superficiales fp = fo; i

f, = 1- U. 0,25

Tabla 3.2 Factor de temperatura de la superficie interior minimo fRsi,

min
Categoria del espacio ZONA D ZONA E
Clase de higrometria 5 0,90 0,90
Clase de higrometria 4 0,75 0,78
Clase de higrometria 3 * 0,61 0,64

Valores de U (W/mZ-K) para que fRsi = fRsi,min

Categoria del espacio ZONA D ZONA E
Clase de higrometria 3 1,5 1,44

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

* Apartado 3.1.2.3 6 norma EN ISO 13788:2002
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6. Control de condensaciones intersticiales
Estaran exentos de la comprobacion:

¢ |0s cerramientos en contacto con el terreno y

¢ |os cerramientos que dispongan de barrera contra el paso de vapor de agua
en la parte caliente del cerramiento. Para particiones interiores en contacto
con espacios no habitables en los que se prevea gran produccion de
humedad, se colocara la barrera de vapor en el lado de dicho espacio no
habitable.

Método de comprobacion de 1la formacion de condensaciones
intersticiales

Para que no se produzcan condensaciones intersticiales se debe comprobar que la
presion de vapor en la superficie de cada capa es inferior a la presidon de vapor de
saturacidon. Para cada cerramiento objeto se calculara:

a) la distribucién de temperaturas

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

c) la distribucion de presiones de vapor
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6. Control de condensaciones intersticiales
Distribucion de temperaturas

R. . .
O, =0, +_ﬂ‘{.9| _HE}

RT
R, Resistencia térmica del cerramiento Resistencias térmicas
R, Resistencia térmica de la capa
0. Temperatura exterior
0, Temperatura interior.
Datos climaticos exteriores Datos interiores
Provincia Enero Uso vivenda *
= Tmed I-IRmed Ti I-IRi
Avila 3,1° 75%
Burgos 2,6° 86% Grado **
Segovia 4,10 75% 20°C higrotérmico 3
Soria 2,9° 77% 55%
Valladolid 4,10 82%

* O datos de uso conocidos
** tabla 3.2
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6. Control de condensaciones intersticiales
Presion de vapor P, Presion de vapor de saturacion P,

Sq[l'l—” ) I:F, _F,_ }

" ZSE‘I'I

P,=®,.P,./(8,) P.= 1285 Pa Sos
Pe= 572 Pa — NNt o~
8 888 & &&
17,269.8 S SSS8 S S8

P_.i = 2337 Pa

_ | 237,346
Psat o 610’5 = Psate = 763 Pa

si@ =200 & =55%
si 0, = 3,100, = 75%
Sdn =€, H, Sd4n €Spesor equivalente de cada capa

frente a la difusidn del vapor de agua
€,, espesor de la capa

H,, factor de resistencia al vapor de agua
Datos climaticos de Avila
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6. Control de condensaciones intersticiales
Presion de vapor P, Presion de vapor de saturacion P,

S

P =P _ + Y (54 -P. ) Sy €Spesor equivalente de cada capa
| Z Sdn frente a la difusion del vapor de agua

P, =@, . P(8,) 5

17,2659 -4 e

P =6100-e="" 0

capa 1
capa
capa
capa
capa 5
capa 6
capa 7

Datos climaticos D . ]
X atos interiores
exteriores

——— Enero P, (Pa) P; (Pa) Uso vivenda *

AL Tmed I-IRmed T i HR i
Avila El 3,1° 759 572
Burgos EL 2,6° 6% 633 1285 20°C  hi fZ?ffmT:o 3
Segovia D2 4,10 75% 614 ey
Soria E1l 2,90 77% 579
Valladolid D2 4,1° 829% 671
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6. Control de condensaciones intersticiales

COMPROBACION DE CONDENSACIONES

3

ELEMENTOS o= rpe-o-o) Op FPaigsr PP Pa P 1056

3,1 B
Rse . 0I2

' 3,3 572 776

1/2 asta de ladrillo perforado 0,9 48

4,2 620 830
mortero de cemento 0,1 7

4,3 627 832
camara de aire no ventilada 1,1 2

5,4 629 896
poliestireno extrusionado 12,4 621

17,8 1.250 2.041
tabicon de ladrillo hueco doble 1,2 31

19,0 1.281 2.193
guarnecido y enlucido de yeso 0,2 4

19,2 1.285 2.223
Rsi 018

20,0

Datos climaticos de Avila
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6. Control de condensaciones intersticiales y superficiales. Ficha 3

FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES Y PUENTES TERMICOS
C. Superficiales Condensaciones Intersticiales
Tipos Freiz-Fremin < Psat,n Capal|(Capa2|Capa3|(Capa4 |Capa5|Capa 6 |Capa?
FACHADA Frsi 0,91 Peatn 776 830 832 896 2.041 | 2.193 | 2.223
Rsmin 0,64 P, 572 620 627 629 1.250 | 1.281 | 1.285
I:Rsi Psat,n
Rsmin Pn
I=Rsi Psat,n
Rsmin Pn
I:Rsi Psat,n
I=Rsmin Pn
I:Rsi Psat,n
I:Rsmin Pn
I=Rsi Psat,n
Rsmin Pn
I:Rsi Psat,n
Rsmin Pn
I=Rsi Psat,n
Rsmin Pn

Datos climaticos de Avila
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7. comprobacion del cumplimiento de las Ilimitaciones de
permeabilidad al aire

Permeabilidad al aire (apartado 2.3)
La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresion de 100
Pa, tendra unos valores inferiores a los siguientes:

a) para las zonas climaticas A y B: 50 m3/h m?

b) para las zonas climaticas C, Dy E: 27 m3/h m?2

Permeabilidad al aire (apartado 3.2.4)
Se consideraran validos los huecos y lucernarios clasificados segun la norma
UNE EN 207:2000 y ensayados segun la norma UNE EN 1026:2000 para las
distintas zonas climaticas:

a) zonas climaticas A y B: huecos y lucernarios de clase 1, 2, 3, 4

b) para las zonas climaticas C, D y E: huecos y lucernarios clase 2, 3, 4

Permeabilidad al aire de referencia a 100 Pa

Presion maxima

Clase de ensayo (Pa) Por superficie2 total m3/h Por Iongigud de juntas
m m3/h m
0 -- NO ENSAYADA
1 150 50 12,50
2 300 27 6,75
3 600 9 2,25
4 600 3 0,75
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Documentacion justificativa Proyecto

En la memoria del proyecto se justificara el cumplimientos de las condiciones que se
establecen en esta Seccidn mediante las fichas justificativas de célculo de los
parametros caracteristicos medios y los formularios de conformidad que figuran en el
apéndice H.

Los productos para los muros y la parte ciega de las cubiertas se definiran mediante las
siguientes propiedades higrométricas:

e conductividad térmica A (W/mK)
e factor de resistencia a la difusidon del vapor de agua p
En su caso (en la opcion general), ademas se podran definir las siguientes propiedades:
e la densidad p (kg/m?3)
e el calor especifico c, (3/kg.K).
Los productos para huecos y lucernarios se caracterizan mediante los siguientes
parametros:
e Parte semitransparente del hueco por:
e la transmitancia térmica U (W/m,K)
e ¢| factor solar g
e Marcos de huecos (puertas y ventanas) y lucernarios por:
e la transmitancia térmica U (W/m?K)
e |la absortividad a

Los valores de disefio de las propiedades citadas se obtendran devalores declarados para
cada producto, segun marcado CE, o de Documentos Reconocidos paa cada tipo de producto



