COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS

. Demarcacién de Tenerife, La Gomera y El Hierro
u Guia para Célculo HE1 — Opcién Simplificada

Documento Basico HE
Ahorro de Energia

Exigencia Basica HE 1: Limitacion de demanda energética

CALCULO PARA LA OPCION SIMPLIFICADA
(Comprobar que nuestro edificio cumple los requisitos que se establecen en el apartado 3.2.1.2 del HE-1
para poder optar por el procedimiento de comprobacion “opcién simplificada”)

*Notas previas:

La Exigencia Basica HE 1 limita la demanda energética de los edificios en funcién de:
La zona climatica
La carga interna de sus espacios

Las EXIGENCIAS son:
-Limitaciéon de la demanda energética de un edificio para:
-Los espacios con baja carga interna
-Los espacios con alta carga interna

-Limitacién de las condensaciones superficiales (depende de la higrometria)
-Limitacién de las condensaciones intersticiales (depende de la higrometria)

-Limitacion de la permeabilidad al aire de:
-carpinterias de ventanas
-carpinterias de puertas
-carpinterias de lucernarios

-Limitar, en edificios de viviendas, la transmisién de calor entre las unidades de uso
calefactadas y las zonas comunes no calefactadas.

La ENVOLVENTE TERMICA de un edificio est4 constituida por:

-Los cerramientos que limitan espacios habitables con el ambiente exterior (*el
ambiente exterior se considera el aire, el terreno y otros edificios).

-Particiones interiores que limitan espacios habitables con espacios no habitables
que estén, a su vez, en contacto con el ambiente exterior.

Los cerramientos que limitan el espacio habitable con el ambiente exterior son:
-Los cerramientos en contacto con el aire
-Los cerramientos en contacto con el terreno

Los cerramientos en contacto con el aire son:
-Muros de fachada (parte opaca)
-Muros medianeros (parte opaca)
-Cubiertas (parte opaca)
-Puentes térmicos integrados en los cerramientos anteriores (parte opaca)
-Ventanas (parte semitransparente)
-Puertas (parte semitransparente)
-Lucernarios (parte semitransparente)

Los cerramientos en contacto con el terreno son:
-Suelos en contacto con el terreno
-Muros en contacto con el terreno
-Cubiertas enterradas
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Las particiones interiores que limitan espacios habitables con espacios no habitables son:
-Particiones interiores en contacto con cualquier espacio no habitable (excepto camara
sanitaria)
-Suelos en contacto con camaras sanitarias

Los PARAMETROS CARACTERISTICOS que definen la envolvente térmica de un edificio son:

-La transmitancia térmica (U)
-El factor solar modificado (F)

La transmitancia térmica (U) es una caracteristica de:
Muros de fachada (Uwm)
Cubiertas (Uc)
Suelos (Us)
Cerramientos en contacto con el terreno (UT)
Huecos (UHR)
Medianerias (Uwvb)

El factor solar modificado (F) es una caracteristica de:
Huecos (FH)
Lucernarios (FL)

APLICACION DE LA OPCION SIMPLIFICADA

Los cerramientos y las particiones interiores OBJETO DE ESTA OPCION SIMPLIFICADA son:

- Muros de fachada

- Muros medianeros

- Muros en contacto con el terreno

- Muros en contacto con espacios no habitables

- Cubiertas

- Cubiertas enterradas

- Puentes térmicos integrados en fachada cuya superficie sea mayor a 0,50 m? (*son puentes
térmicos integrados los pilares en fachada, los contornos de huecos, las cajas de persianas
y similares)

- Techos en contacto con espacios no habitables

- Suelos en contacto con el aire

- Suelos en contacto con el terreno

- Suelos en contacto con espacios no habitables

- Suelos en contacto con camaras sanitarias

- Ventanas

- Puertas

- Lucernarios
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PASO 1: ) ,
DETERMINACION DE LA ZONA CLIMATICA
(Ver Apéndice D de HE 1y tabla D.1.-zonas climaticas)

PASO2:
CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS DEL EDIFICIO en:

- espacios de baja carga interna
- espacios de alta carga interna
(Ver punto 3.1.2 de HE 1)

PASO 3:

DEFINICION DE LA ENVOLVENTE TERMICA y de todos los cerramientos objeto de calculo.
(Ver figura 3.2)

PASO 4:

COMPROBACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS LIMITACIONES DE PERMEABILIDAD AL AIRE de:
- las carpinterias de las ventanas
- las carpinterias de las puertas
- las carpinterias de los lucernarios

*Para las zonas climaticas A y B la permeabilidad de todas las carpinterias tiene que ser
menor de 50 m*/hm?>.

*Segun la permeabilidad al aire de las carpinterias, éstas se clasifican en:
- clase A-1 (estanquidad baja)
- clase A-2 (estanquidad elevada)

- clase A-3 (estanquidad muy elevada)

(Esta clasificacion es valida para carpinterias situadas en edificios que se encuentran a una cota
menor a 1000 m de altura)

*La permeabilidad al aire es la propiedad que tiene una ventana CERRADA de dejar pasar aire
cuando se encuentra sometida a una presién diferencial.

PASO 5:
CALCULO DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS:

Calcular la TRANSMITANCIA TERMICA (U) en:

- Muros de fachada

- Cubiertas

- Suelos en contacto con el aire exterior

- Puentes térmicos integrados en los cerramientos anteriores cuya superficie sea mayor a
0,50 m?

Versiéon 1.0 Pag. 3 de 13



COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS

. Demarcacién de Tenerife, La Gomera y El Hierro
u Guia para Célculo HE1 — Opcién Simplificada

de la siquiente manera:

U(W/m?K) =1/RT

RT(m2K/W) =Rsi+ R1 + R2+ ... + Rn + Rse
(RT: resistencia térmica total de un cerramiento)

Rsi y Rse se obtienen de la tabla E.1
R1, R2, Rn se calculan de la siguiente manera:
R1=e1/M
e1: espesor (en metros) de la capa 1
A1: conductividad térmica (en W/mK)
*Para calcular R de una camara de aire, mirar la tabla E.2 y leer el punto 6 de E.1.1

Calcular la TRANSMITANCIA TERMICA (U) en:

- Muros de medianeria

de la siquiente manera:

U(W/m3K) =1/Rt

RT(m2K/W) =Rsi + R1 + R2+ ... + Rn + Risi
(RT: resistencia térmica total de un cerramiento)

Rsi se obtienen de la tabla E.1
R1, R2, Rn se calculan de la siguiente manera:
R1=e1/M
e1: espesor (en metros) de la capa 1
A1: conductividad térmica (en W/mK)

Calcular la TRANSMITANCIA TERMICA (U) en:

- Suelos en contacto con el terreno

De la siguiente manera:

- Sila solera o losa esta apoyada sobre el nivel del terreno o menos de 50 cm. por debajo de
éste, U se obtiene de la tabla E.3

- Sila solera o losa esta a mas profundidad de 50 cm con respecto al nivel del terreno, U se
obtiene de la tabla E.4

Calcular la TRANSMITANCIA TERMICA (U) en:

- Muros en contacto con el terreno

De la siguiente manera:

U se obtiene de la tabla E.5

Calcular la TRANSMITANCIA TERMICA (U) en:

- Cubiertas enterradas
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De la siguiente manera:

U(W/m3K) =1/Rt

RT(m2K/W) =Rsi + R1 + R2 + ... + Rn + Rterreno + Rse
(RT: resistencia térmica total de un cerramiento)

Rsi se obtienen de la tabla E.1
R1, R2, Rn se calculan de la siguiente manera:
R1=e1/M
e1: espesor (en metros) de la capa 1
A1: conductividad térmica (en W/mK)
Rterreno=e(del terreno)/2
(*para el terreno, A se considera igual a 2 W/mK)

Calcular la TRANSMITANCIA TERMICA (U) en:

- Suelos en contacto con espacios no habitables
- Techos en contacto con espacios no habitables
- Muros en contacto con espacios no habitables

De la siguiente manera:

U(W/m3K) =Up b

Up=1/RT

(Up: U de la particidn interior, es decir, U del suelo o techo que estamos calculando)
RT(m?K/W) =Rsi + R1 + R2+ ... + Rn+ Rse
(RT: resistencia térmica total de un cerramiento)

Rsi y Rse se obtienen de la tabla E.6
R1, R2, Rn se calculan de la siguiente manera:
R1=e1/\
e1: espesor (en metros) de la capa 1
A1: conductividad térmica (en W/mK)
b (coeficiente de reduccion de temperatura) se obtiene de la tabla E.7
(*Este valor de b es valido para espacios no habitables adyacentes a espacios
habitables. Si esto no ocurre, b se calcula mediante la formula: b=Hue/Hiu+Hue)

Calcular la TRANSMITANCIA TERMICA (U) en:

- Suelos en contacto con camaras sanitarias

De la siguiente manera:

- Sila altura de la parte de la camara sanitaria que esta por encima del nivel del terreno (h) es
menor o igual a 1 metro, y la profundidad a la que llega la parte inferior del cerramiento inferior
de la cdmara sanitaria es menor o igual a 0,50 m, con respecto al nivel del terreno, entonces:

U se calcula con la ayuda de la tabla E.9
Ri=R1+Rz2+ ... +Rn
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- Sila altura de la parte de la camara sanitaria que esta por encima del nivel del terreno (h) es
mayor a 1 metro, y la profundidad a la que llega la parte inferior del cerramiento inferior de la
cadmara sanitaria es menor o igual a 0,50 m, con respecto al nivel del terreno, entonces:

U(W/m?K) =1/RT

RT(m?K/W) =Rsi+ R1 + R2+ ... + Rn + Rse
(RT: resistencia térmica total de un cerramiento)

Rsi y Rse se obtienen de la tabla E.1
R1, R2, Rn se calculan de la siguiente manera:
R1=e1/M
e1: espesor (en metros) de la capa 1
A1: conductividad térmica (en W/mK)

- Sila profundidad a la que llega la parte inferior del cerramiento inferior de la camara sanitaria es
mayor a 0,50 m, con respecto al nivel del terreno, entonces:

U(W/m?K) =Up b

Up=1/RT
(Up: U de la particiédn interior, es decir, U del suelo o techo que estamos calculando)
R1(m2K/W) =Rsi + R1 + R2+ ... + Rn + Rse
(RT: resistencia térmica total de un cerramiento)
Rsi y Rse se obtienen de la tabla E.6
R1, R2, Rn se calculan de la siguiente manera:
R1=e1/A1
e1: espesor (en metros) de la capa 1
A1: conductividad térmica (en W/mK)
b (coeficiente de reduccién de temperatura) se obtiene de la tabla E.7
(*Este valor de b es valido para espacios no habitables adyacentes a espacios
habitables. Si esto no ocurre, b se calcula mediante la formula: b=Hue/Hiu+Hue)

Calcular la TRANSMITANCIA TERMICA (U) en:

- Ventanas
- Puertas
- Lucernarios

De la siguiente manera:

Un = (1-FM) UH,v + FM UH.m

UH: transmitancia térmica de huecos (ventanas, puertas y lucernarios)
FM: fraccién de hueco ocupada por el marco

UH,v: parte semitransparente de la ventana, puerta o lucernario

Un,m: marco de la ventana, puerta o lucernario

Calcular el FACTOR SOLAR MODIFICADO (F) en:

- Ventanas
- Puertas
- Lucernarios

*Para edificaciones con menos del 40% de huecos, en las zonas climaticas A3 y B3 y zonas de baja carga interna, no
se establece limite para el factor solar modificado, es decir, no tenemos que calcularlo)
*Existen datos ya calculados de factor solar modificado en el “Manual del vidrio”
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De la siguiente manera:

F=Fs [(1-FM) g+ +FM 0,04 Um q]

Fs se obtiene de las tablas E.11 a E.15
(Fs: factor de sombra de la ventana, puerta o lucernario)

FM: fraccién de hueco ocupada por el marco

gt: factor solar de la parte semitransparente del hueco. gL es un valor comprendido entre 0
y 1; cuanto mas bajo sea g+ mayor sera la proteccion solar que aporte el vidrio o la parte
semitransparente del hueco; por ejemplo, si g1-=0,2, significa que este vidrio deja pasar sélo
el 20% de la radiacion solar que recibe

Datos aproximados de g-:

Vidrio incoloro sin capa intermedia 0,85
Vidrio con color en masa de 0,61 a 0,57
Vidrio incoloro con capa de silice 0,52
Vidrio incoloro con capa metalica de 0,38 a 0,17
Vidrio con color en masa y capa metélica de 0,32a 0,19

Um: transmitancia térmica del marco de la ventana, puerta o lucernario
a: absortividad del marco. Se obtiene de la tabla E.10

PASO 6: ]
LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA:

1°. Comprobar que cada transmitancia térmica de los elementos que componen la envolvente
térmica del edificio es inferior al valor maximo indicado en las tablas 2.1.

2°. Agrupar las transmitancias térmicas y los factores solares modificados calculados anteriormente
en las siguientes categorias:

- Cubiertas

- Suelos

- Muros

- Cerramientos en contacto con el terreno
- Huecos en fachada (ventanas y puertas)
- Lucernarios en cubiertas

3°. Separar todos estos elementos en:

- Espacios de baja carga interna
- Espacios de alta carga interna

4°. PARA CADA CATEGORIA calcular LA MEDIA de las transmitancias térmicas y LA MEDIA del
factor solar modificado (calcular por separado para espacios de baja carga interna y para espacios
de alta carga interna).

*Calcular para cada orientacion por separado

*La media de las transmitancias térmicas (U) y la media del factor solar modificado (F) de
cada cerramiento, se calculara utilizando los valores de U y F de cada cerramiento segun su
fraccidn de area en relacién con el rea total de la categoria a la que pertenece y segun
Tabla 3.1:

Si tenemos dos cubiertas diferentes. Una corresponde al 25% del area total de cubiertas, y la otra
corresponde al 75% restante del area total de cubiertas. La transmitancia térmica (U) de la primera
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cubierta es X y la transmitancia térmica (U) de la segunda cubierta es Y, entonces la media de las
transmitancias térmicas de las cubiertas sera: (0,25 X + 0,75 Y)/ 2

*Las areas se calcularan desde el interior del edificio

5°. LOS DATOS QUE HEMOS OBTENIDO SON:

- Ucm: transmitancia media de cubiertas (incluir transmitancia de lucernarios (UL) y
transmitancias de puentes térmicos integrados en las cubiertas (Uprc)

- Usm: transmitancia media de suelos

- Umm: transmitancia media de muros para cada orientacion (incluir transmitancia de puentes
térmicos integrados en las fachadas, como pilares, contornos de huecos o cajas de
persiana)

- Utm: transmitancia media de cerramientos en contacto con el terreno.

- Unm: transmitancia media de huecos en fachada (ventanas y puertas para cada orientacién
por separado)

- Fum: factor solar modificado medio de huecos de fachada (ventanas y puestas para cada
orientacién por separado)

- Fum: factor solar modificado medio de lucernarios en cubierta

6°. COMPROBAR (tanto para los espacios de baja carga interna como para los espacios de alta
carga interna) QUE LOS DATOS ANTERIORES (transmitancias térmicas medias y factores solares
modificados medios) SON MENORES A LOS VALORES LIMITE DE LAS TABLAS 2.2 (leer punto
3.22.2)

PASO 7:
CONTROL DE LAS CONDENSACIONES

Objetivo:
Comprobar que aquellas superficies interiores de los cerramientos que componen la
“envolvente térmica” del edificio que puedan absorber agua o sean susceptibles de
degradarse, y, especialmente en los puentes térmicos de las mismas, LA HUMEDAD
RELATIVA MEDIA MENSUAL EN DICHAS SUPERFICIES SEA MENOR AL 80%.

1°. CONTROL DE LAS CONDENSACIONES SUPERFICIALES
Comprobar en:

- Muros de fachada

- Muros medianeros

- Cubiertas

- Puentes térmicos integrados en fachada cuya superficie sea mayor a 0,50 m? (*son puentes
térmicos integrados los pilares en fachada, los contornos de huecos, las cajas de persianas
y similares)

- Suelos en contacto con el aire

*En las particiones interiores en contacto con espacios no habitables en los que se prevea gran
producciéon de humedad, se colocara una barrera de vapor en el lado del espacio no habitable.
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Método sequn CTE:

Comprobar que el FACTOR DE TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE INTERIOR (Frsi) ES MAYOR
QUE EL FACTOR DE TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE INTERIOR MINIMO (FRrsi, min)

FRrsi, min se obtiene de la Tabla 3.2

Frsi=1-U 0,25
U(W/m?K) =1/Rt

RT(m?K/W) =Rsi + R1 + R2+ ... + Rn + Rse
(RT: resistencia térmica total de un cerramiento)

Rsi y Rse se obtienen de la tabla E.1
R1, R2, Rn se calculan de la siguiente manera:
R1=e1/\1
e1: espesor (en metros) de la capa 1
A1: conductividad térmica (en W/mK)
*Para calcular R de una camara de aire, mirar la tabla E.2 y leer el punto 6
de E.1.1

Método alternativo mediante semejanza de trianqulos:

Comprobar que EL VALOR DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR (8si)) ES SUPERIOR
AL VALOR DE LA TEMPERATURA DE ROCIO (NO CONDENSA).

En el CTE obtenemos los siguientes datos del municipio, que si se trata de Santa Cruz de Tenerife y
de espacios de higrometria 3 o inferior, son:

Zona climatica A3

Temperatura exterior (8e)= 17,9°C
Temperatura interior (8i)= 20°C
Humedad relativa exterior (pe)= 66%

Humedad relativa interior (¢i)= 55%

Las resistencias térmicas superficiales del cerramiento en contacto con el aire exterior las
obtenemos de la tabla E.1:

Rse= 0,04
Rsi= 0,13

Calculamos 08si (por semejanza de triangulos):

(6i — Bsi) (6i — Be) (6i — Be) Rsi (8i — Be) Rsi
= ; (i — Bsi) = —— ™ —; Osi=0i-——
Rsi Rt Rt Rt

Con el valor de 8si obtenido, y el valor de humedad relativa interior (@i)= 55%, vamos a un abaco
psicrométrico y obtenemos la temperatura del punto de rocio (temperatura humeda en °C al 100% de
saturacion). Comprobar si 8si esta por encima (no condensa) o por debajo de la temperatura de rocio
(condensa).
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Rse

2°. CONTROL DE LAS CONDENSACIONES INTERSTICIALES

Comprobar en:

- Muros de fachada

- Muros medianeros

- Cubiertas

- Puentes térmicos integrados en fachada cuya superficie sea mayor a 0,50 m? (*son puentes
térmicos integrados los pilares en fachada, los contornos de huecos, las cajas de persianas
y similares)

- Suelos en contacto con el aire

*En las particiones interiores en contacto con espacios no habitables en los que se prevea gran
producciéon de humedad, se colocara una barrera de vapor en el lado del espacio no habitable.

Método alternativo mediante semejanza de triangulos:

Comprobar que EL PORCENTAJE DE HUMEDAD RELATIVA EN UN PUNTO INTERMEDIO DE
UN CERRAMIENTO ES INFERIOR AL 100% (NO CONDENSA).

En el CTE obtenemos los siguientes datos del municipio, que si se trata de Santa Cruz de Tenerife y
de espacios de higrometria 3 o inferior, son:

Zona climatica A3

Temperatura exterior (8e)= 17,9°C
Temperatura interior (8i)= 20°C
Humedad relativa exterior (@pe)= 66%

Humedad relativa interior (¢i)= 55%
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e e — — — — —— l—._

H—Sy —H#SF* ‘S;‘*"

Calculamos Pe y Pi (mediante abaco psicrométrico):
(Se recomienda el célculo de las presiones de vapor mediante el abaco psicrométrico, teniendo en cuenta
que en el abaco las presiones se dan en mbar y tenemos que pasarlas a Pa. Ver abaco en la NBE CT-79)

Pe: presion de vapor del aire exterior, en Pa (pascales)

Pi: presién de vapor del aire interior, en Pa (pascales)
(1 mbar =100 Pa)

Calculamos Pe en Santa Cruz de Tenerife entrando en el abaco psicrométrico con los valores ya
conocidos de 8e= 17,9°C y @e= 66%

Pe= 13,6 mbar = 1360 Pa

Calculamos Pi en Santa Cruz de Tenerife entrando en el abaco psicrométrico con los valores ya
conocidos de 8i= 20°C y @i= 55%

Pi= 12,8 mbar = 1280 Pa

Calculamos la resistencia a la difusion del vapor de agua (S):

La resistencia a la difusion del vapor de agua en cada capa de un cerramiento depende de la
resistividad del material que conforma dicha capa y del espesor de ésta, de forma que la
resistencia de cada capa es el resultado de multiplicar la resistividad por su espesor en metros (S1
=e1* ).

Sdn=en * Mn
(Sdn(m): resistencia a la difusion del vapor de agua

Si1=et* M
> S$=81=81+S2+S3

*Podemos encontrar valores de factores de resistencia a la difusion del vapor de agua (u) en el
librito VIVIENDA-DAV-HE
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Calculamos la presién de vapor (P) en cualquier punto del cerramiento (por ejemplo, en el punto 3):

Pe — Pi P3s—Pi
= ; (de esta formula despejamos P3)
>S S1+82

Calculamos la temperatura en el mismo punto del cerramiento (punto 3):

0i — Be 0i — 63
= ; (de esta formula despejamos 63)
Rt R1+R2

Con los valores obtenidos de 83 y P3 vamos a un abaco psicrométrico y obtenemos el % de humedad

relativa en el punto 3 (@e). Si este valor es inferior a 100%, significa que no condensa.

Comprobar que la humedad relativa media mensual en dichas superficies sea menor al 80%:

Calculo de distribucién de las temperaturas a través de los cerramientos:

RT(m?K/W) =Rsi + R1+ R2 + ... + Rn *+ Risi
(RT: resistencia térmica total de un cerramiento)

Rsi se obtienen de la tabla E.1
R1, R2, Rn se calculan de la siguiente manera:
R1=e1/M
e1: espesor (en metros) de la capa 1
A1: conductividad térmica (en W/mK)
Bse=0e + (Rse/RT) (0i — Be)
(Bse(°C): temperatura superficial exterior)

Be (°C) se obtiene de la tabla G.2 para enero y capitales de provincia (*en caso de
que nuestro edificio no se encuentre en capital de provincia, leer G.1.1)
Be¢(°C): temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio

8i=20°C
8i(°C): temperatura interior

01= Ose + (R1/RT)(0i — 8¢)

02= 01 + (R2/RT)(0i — Be)

On= O(n-1) + (Rn/RT)(0i — Be)

(Bn(°C): temperatura en cada capa)

0si= Bn +(Rsi/RT)( 6i- B¢)
(Bsi(°C): temperatura superficial interior)

Con los datos 6n y Pn entrar en un abaco psicrométrico y obtener la humedad relativa. Comprobar que ésta
es menor a 80% (*tenemos un dbaco psicrométrico en la antigua NBE CT-79)
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