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SECCION 1: DESCRIPCION DEL EJEMPLO. TOMA DE DATOS.

generales y programa funcional

2] Arquitectura: Definicién geométrica

(8 Definicidon constructiva

B] Sistemas de acondicionamiento y ACS

8 Indicaciones para el levantamiento en HULC

El ejemplo que se desarrolla a continuacion consiste en una vivienda unifamiliar adosada formando
hilera, en este caso de 7 unidades. La vivienda analizada es una de las intermedias con el fin de
aprovechar como ejemplo la variedad de contactos que se producen en sus cerramientos y particiones.
Las caracteristicas formales, constructivas y sistemas de acondicionamiento de la vivienda se describen
en los apartados siguientes.

En cuanto a la geometria y composicion espacial del edificio, y al igual que en el “Ejemplo 0, Vivienda
unifamiliar minima” partiremos de unas condiciones de entorno tedricas y que normalmente en un
proyecto real, seran consecuencia de las propias caracteristicas fisicas del lugar, asi como de las
determinaciones urbanisticas establecidas en las ordenanzas municipales. Principalmente, estas
determinaciones urbanisticas, regulan parametros tales como la edificabilidad, retranqueos en parcela,
altura de cornisa, altura de cumbrera, etc.

El objetivo de este Ejemplo 1 Vivienda unifamiliar adosada, es el estudio del cumplimiento de los
diferentes indicadores, condiciones, valores limite y procedimientos en cada una de las exigencias,
partiendo de la configuracion tedrica que se establece para este proyecto. En algunos apartados se hara
referencia al estudio de variantes y alternativas posibles que se han desarrollado en profundidad en el
“Ejemplo 0, Vivienda Unifamiliar Minima”.

El modelo de estudio de esta vivienda ha sido reproducido en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER
CALENER (HULC') y nos servimnos de los resultados obtenidos en diferentes apartados de esta ficha.
La version utilizada de la Herramienta Unificada para verificacion del DB-HE 2019 es la 2.0.2203.7160
de 26 de abiril.

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

1. Informacién general
2. Programa funcional

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

INFO
GENERAL

1. Informacién general

En este apartado se especifican los datos referidos a su ubicacion, tipo de proyecto, alcance de la
intervencién, etc.

Tipo de proyecto o intervencion Edificio nuevo Uso  Residencial privado
HE 1. 1 &mbito de aplicacion
Localidad Jaén Altitud de proyecto (m) 575 Zona climética C4
Tabla a-Anejo B

Tipo de edificio Vivienda unifamiliar adosada

Para este edificio, la consideracion es de obra nueva y se ha situado en un clima normativo “C4” que
requeriré soluciones compatibles con un mayor rigor climatico de verano, pero donde los inviernos
presentaran también solicitaciones de cierta importancia. El proyecto se sitla en la ciudad de Jaén 'y con
una altitud de proyecto de 575 m sobre el nivel del mar.

Tal y como se sefnalaba en el “Ejemplo 0, Vivienda unifamiliar minima”, en este caso se trata también de
una localizacién y proyecto virtuales, dando respuesta a unas exigencias normativas para ese clima
concreto. En consecuencia, es muy probable que el proyecto no satisfaga otros aspectos relevantes,
como son la total coherencia formal con el entorno, la integracion de las técnicas constructivas propias
del lugar, etc. Tampoco se ha hecho una consideracién econémica estricta de las soluciones
propuestas, aunque si se ha intentado acercar los niveles de aislamiento, calidad de carpinterias y
sistemas de acondicionamiento a un cumplimiento ajustado. Como se ha dicho, a la hora de componer
el modelo, se han priorizado los aspectos que facilitan una mejor comprension de los procedimientos
normativos que es el objeto principal de esta guia.
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DESCRIPCION DAT | PROGR

PROGR

2. Programa funcional

La vivienda se organiza en cuatro plantas, una bajo rasante con dos niveles diferentes y cuatro en
superficie con el siguiente programa funcional:
- PO1. Planta s6tano de servicios, situada en cota — 2,96 m y dedicada a cuartos técnicos y
trastero, ademas del espacio que ocupa la escalera de acceso.

- P02. Camara sanitaria. Situada en cota — 0,96 m. No es una planta propiamente dicha. Se trata
de un nivel intermedio entre plantas que, en este caso, ocupa la cdmara sanitaria bajo las zonas
de planta baja que no se encuentran sobre el sétano descrito en el parrafo anterior. Se dispone
este espacio para evitar el contacto directo de la planta baja (P03) con el terreno.

- PO03. Planta baja en cota =0 con el siguiente programa:
= Zaguéan de acceso
= Zona ajardinada delantera
= Garaje cerrado con capacidad para una plaza de aparcamiento
= Hall de entrada
= Cocina
= Aseo
= Salén comedor
= NUcleo de escalera
= Porche trasero cerrado por tres lados y cubierto
= Zona ajardinada trasera

- PO4. Planta primera. Situada en cota + 3,15 my en la que se distribuyen los siguientes espacios:
= Nucleo de escalera
= Distribuidor
= Dormitorio principal
= Cuarto de bano dentro del dormitorio principal
= Terraza del dormitorio principal
= Dormitorio 2
= Dormitorio 3
= Cuarto de bafio comun de planta

- PO5. Planta atico. Situada en cota + 6,10 my de acceso a la azotea con el siguiente programa:
= NUcleo de escalera
= Espacio polivalente abierto
= Azotea o terraza solarium

- P06. Bajocubierta. Situada en cota + 8,96 m. Tampoco se trata de una planta propiamente
dicha, pues consiste en un espacio de transicién entre el interior ocupado y el espacio exterior.
Este espacio bajo la cubierta inclinada y de reducidas dimensiones, se destinara parcialmente
al posible alojamiento de equipos relacionados con la instalacion de colectores solares térmicos
y/o con los equipos de refrigeracion.

- Cubiertas del edificio: Se resuelven de la siguiente forma:
= Cubierta plana transitable que cubre parcialmente la planta de dormitorios. Esta
azotea tiene su acceso desde la planta P05.
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= Cubierta inclinada en el volumen de transicion descrito de la planta P06. Esta cubierta
tiene una inclinacién de 13° y sirve como soporte de los colectores solares térmicos
previstos para la contribucion renovable en la preparacion de ACS.

De cara a la simulacion del modelo, cada planta se ha organizado en diferentes espacios pensando en
la simplificacion necesaria de cara al levantamiento en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER CALENER.
El criterio empleado ha sido en lo posible, recurrir al espacio Unico por plantay este criterio se ha podido
mantener en casi todas las plantas ya que se preveé un comportamiento homogéneo de los locales y los
sistemas de acondicionamiento previstos son los mismos para todos ellos. Tan solo la planta baja ha
sido necesario dividirla en dos espacios. El resumen de la configuracion es el siguiente:

P0O1. SOTANO. Uso técnico y trastero
- P01 EO1. Espacio NO HABITABLE, pero que se incluye dentro de la envolvente térmica.
P02. CAMARA SANITARIA.
- P02 EO1. Espacio NO HABITABLE y no incluido dentro de la envolvente térmica.
P03. PLANTA BAJA. Vivienda y garaje
- PO3 EO1. Espacio destinado a garaje y que tendra la consideracion de NO HABITABLE vy exterior
a la envolvente térmica.
- P03 E02. Reline todos los espacios acondicionados de la planta y todos ellos se consideran
interiores a la envolvente térmica.
P04. PLANTA DE DORMITORIOS
- P04 EO1. Dormitorios. Relne todos los locales acondicionados de esta planta y todos ellos se
incluyen dentro de la envolvente térmica.
P05. ZONA DE ESTAR Y ESTUDIO
- P05 EO1. Atico. Espacio Unico acondicionado y dentro de la envolvente térmica.
P06. BAJOCUBIERTA. Uso técnico.
- P06 EO1. Bajocubierta. Espacio de transicion y uso técnico, se considera NO HABITABLE y exterior
a la envolvente térmica.

RESUMEN DE ESPACIOS POR PLANTA

Superficie Superficie dtil Superficie total Altura de espacios Altura equivalente Volumen total

Planta ESPACIOS Tipo de espacio 2

No habitable m2) acondicionada (m construida m2) (m) (m) construido (m3

P01. SOTANO. Uso técnico y trastero

PO1EO1 | NOHABITABLE | 26,07 3 26,07 2,96 | 3 77,17
Totales de planta 26,07 | 26,07 | } 77,17
P02. CAMARA SANITARIA
| PO2EO1 | NOHABITABLE | 41,63 I 41,63 0,96 [ | 39,96
Totales de planta i 41,63 i 41,63 i i 39,96
P03. PLANTA BAJA. Vivienda y garaje
| PO3E01 | NO HABITABLE 18,97 18,97 3,14 59,57
PO3 E02 | ACONDICIONADO 49,72 49,72 3,14 156,12
Totales de planta 18,97 49,72 68,69 215,69
P04. PLANTA DE DORMITORIOS
P04 EO1 | ACONDICIONADO | 67,7 | 67,7 2,96 | | 200,39
Totales de planta | 67,7 | 67,7 | | 200,39
PO5. ZONA DE ESTAR Y ESTUDIO
| P05EO01 | ACONDICIONADO | 26,1 | 26,1 2,86 | 74,65
Totales de planta 26,1 | 26,1 | 74,65
P06. BAJOCUBIERTA. Uso técnico
| PO6EO1 | NOHABITABLE | 26,4 | 26,4 | 0,90 I 23,76
Totales de planta 26,4 | 26,4 | | 23,76
TOTALES DEL EDIFICIO 113,07 143,52 256,59 631,62

En los siguientes esquemas en planta y seccién, se describe graficamente la localizacion vy
caracterizacion de cada uno de los espacios dentro de cada planta.
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ARQ

B. ARQUITECTURA Y DEFINICION GEOMETRICA

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

PLANOS

1. Planos: Situacion y orientacion. Plantas. Secciones. Alzados
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Espacio bajo cubierta

P0O6. Espacio bajocubierta de instalaciones

Cubierta inclinada

mico:

Cubierta plana

Plano de cubiertas
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Alzados de la unidad que se estudia

La posicién de la edificacion en la parcela es de orientacion pura Norte — Sur. El acceso a las viviendas
se produce por la fachada norte y en la sur, en planta baja y desde el saldn de la vivienda, existe una
salida a la zona ajardinada privada. La volumetria es sencilla, si bien se ha pretendido que disponga de
la mayor variedad posible en el contacto y soluciones de sus cerramientos, con el fin de manejar
diferentes opciones en funcién de su composicion y relaciéon entre espacios y de estos con el espacio
exterior o terreno.
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IMAGEN

2. Imagen. Volumetria

Fachada norte

Fachada sur
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C. DEFINICION CONSTRUCTIVA

1. Composicion de los cerramientos. Opacos y huecos
2. Modelo de puentes térmicos empleados segun catalogo DA DB-HE / 3

En los siguientes apartados se describen y caracterizan todos los cerramientos que componen la
envolvente y particiones del edificio. Asi mismo, se ordenan las soluciones de puentes térmicos
empleados tomando como referencia el catdlogo de soluciones que figura en el documento de ayuda
DA DB-HE / 3 Puentes térmicos. Nuevamente indicar aqui, que esta relacion de soluciones constructivas
es lamisma que se empleara en el levantamiento del modelo con la Herramienta Unificada Lider-Calener.

CERR

1. Composicion de los cerramientos. Opacos y huecos

Constructivamente la hilera de viviendas se organiza mediante muros medianeros de hormigén armado
que delimitan cada unidad y que se emplean como elementos portantes en cada planta. Estos seran los
elementos resistentes principales y se trasdosaran a ambos lados en cada vivienda. De manera general,
dicho trasdosado se realizara mediante perfilerfa metalica, aislamiento térmico-acustico y doble hoja de
panel de yeso laminado o alicatado, dependiendo del acabado que se precise en cada espacio.

El procedimiento de célculo detallado de las transmitancias de cada cerramiento se puede consultar en
el DA DB-HE / 1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente. Las transmitancias reflejadas
incluyen las resistencias superficiales del aire (Rse Y Rsi). En la secciéon de ayudas del volumen (I) “Ejemplo
0, Vivienda unifamiliar minima” de esta guia se aplica dicho calculo para varios ejemplos de cerramientos.

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

Cerramientos opacos

MURO EXTERIOR ACABADO INTERIOR YESO
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m-K)

1 Mortero de cemento 0,03 0,550

2 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115 0,991

3 Mortero de cemento 0,01 0,55

4 Lana mineral 0,1 0,031

5 Cémara de aire liger. ventilada vertica 0,02 0,18

6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250

7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250

Total 0,305
TRANSMITANCIA 0,26 W/m2K
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MURO EXTERIOR ACABADO INTERIOR ALICATADO

M EXT AL ‘

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA

capas espesor (m) Cond. A (W/m-K)
1 Mortero de cemento 0,03 0,550
2 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115 0,991
3 Mortero de cemento 0,01 0,55 ) D )
4 Cémara de aire liger. ventilada vertica 0,02 0,18 - ~ o~ N N ~
5 Lana mineral 0,1 0,031 P M et
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 Sscezecss eases: ossse
7 Mort dy t 0.0 055 TEEEE
e o semento o e
8 Azulejo ceramico 0,01 1,300 27
Total 0,305 8=
TRANSMITANCIA 0,27 W/m?K
MURO EXTERIOR CON NO HABITABLE M EXT-NH ‘
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m-K)
1 Mortero de cemento 0,02 0,550
2 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115 0,667 R I e
3 Cémara de aire liger. ventilada vertica 0,05 0,085 N /\ /\ E— . - “/},\
4 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 2 | N 7 ~ ~ ~
5 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 (: i\/ (: <\/ \/: (/\ i\/ |
Total 0,215 3
4— )
51
TRANSMITANCIA 1,7 W/m2K
MURO DE CAMARA SANITARIA
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m-K)
1 1 pie LP métrico o catalan 0,24 0,667
Total 0,24
] W) \_/ \_/ \
TRANSMITANCIA 1,89 W/M2k
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MURO EXTERIOR PORTANTE ACABADO INTERIOR YESO
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK) o

1 Mortero de cemento 0,01 0,550

2 Hormigén armado 0,25 2,300

3 Lana mineral 0,1 0,031 o

4 Céamara de aire liger. ventilada vertica 0,02 0,085

5 Placa de yeso laminado 0,015 0,250

6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250

Total 0,410
TRANSMITANCIA 0,27 W/m?K

MURO EXTERIOR PORTANTE CON NO HABITABLE

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m-K)
1 Hormigén armado 0,25 2,300
2 Mortero de cemento 0,01 0,550
3 Céamara de aire liger. ventilada vertica 0,05 0,085
4 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 L
Total 0,325
27’“».‘.&,:,: )
3
4§
TRANSMITANCIA 2,24 W/m?K

MURO NO HABITABLE CON TERRENO ‘ M NH-TRR |

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)
1 Cloruro de polivinilo PVC 0,01 0,170
2 Betun fieltro o lamina 0,01 023 e
3 1/2 pie LP métrico o catalén 0,115 0,667 ‘ R
4 Mortero de cemento 0,01 0,550 | N
5 Lana mineral 0.1 0,031 O O Ol0 O OoOl0o <«
6 Camara de aire liger. ventilada vertica 0,02 0,085 g s s 3
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 R i i
8 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 . §v§w§§§%§§w§v§§%§
Total 0,295 75
TRANSMITANCIA* 0,26 W/m2K

(*) 0,25 W/m3K

* Transmitancia corregida por contacto con el terreno
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MEDIANERA ACABADO YESO

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)
1 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 1=
2 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 37%§%%ﬁﬁﬁﬁgﬁﬁﬁﬁgﬁﬁﬁﬁﬁﬁgﬁg
3 Lana mineral 0,05 0,031 - )
4 Hormigoén armado 0,25 2,300
5 Lana mineral 0,05 0,031
4
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
Total 0,410
s SR
6—14
74
TRANSMITANCIA 0,27 W/m2K
MEDIANERA ACABADO ALICATADO MED AL |
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)
1 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 15
2 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 a7§§§§§§§§§§§§§§§§§§§%§%%%
3 Lana mineral 0,05 0,031 :
4 Hormigén armado 0,25 2,300 e
5 Lana mineral 0,05 0,031 , coe
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 o "
7 Mortero de cemento 0,005 0,550 o
8 Azulejo cerdamico 0,01 1,300 : R
Total 0,410 [Sesessasasasacasneatsonsasseasasasnoassonsasssasasasio: ess:
6
7=
TRANSMITANCIA 0,27 W/m2K ¢ ‘ : ‘ ‘

MEDIANERA CONTATCO CON NO HABITABLE (GARAJE)

MEDAC-NH |

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m'K)
1 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
2 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 L
3 Lana mineral 0,04 0,031 2
4 1/2 pie LP métrico o cataln 0115 0,667 SRR AR RN SRR SRR
5 Lana mineral 0,04 0,031 o i/\ /\: (/\ (,: () i: /\> (
6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 o Y OO O Ol o
. o O OO O U]l U
7 Placa de yeso laminado . 0,015 0,250 Jf%@§%%§%§%§%%%@§%%
otal 0,255 6
TRANSMITANCIA 0,32 W/m2K
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MEDIANERA ENTRE NO HABITABLES | MEDNH-NH |
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)
1 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 = - |
2 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 2fﬁﬁfﬁﬁﬁﬁﬁgﬁﬁggﬁﬁﬁﬁ&ﬁm§
3 Lana mineral 0,04 0,031 ) ’ N .
4 Céamara de aire sin ventilar vertical 0,02 0,17
5 Hormigoén armado 0,25 2,300
6 Camara de aire sin ventilar vertical 0,02 0,17 o
7 Lana mineral 0,04 0,031
8 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
9 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 6 ]
Total 0,430 G HH A HH AR AR HE B HE SRR
TRANSMITANCIA 0,3 W/m2K 9
TABIQUE INTERIOR | TABINT |
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)
1 Placa de yeso laminado 0,011 0,250
2 Placa de yeso laminado 0,011 0,250
3 MW Lana mineral 0,04 0,041
4 Placa de yeso laminado 0,011 0,250
5 Placa de yeso laminado 0,011 0,250
Total 0,084
TRANSMITANCIA 0,76 W/m3K
FORJADO INTERIOR ENTRE PLANTAS (ACOND-ACOND) | FORINT |
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m'K)
1 Plaqueta o baldosa ceramica 0,01 1,000
2 Mortero de cemento 0,02 0,550
3 Mortero de cemento de difusién 0,05 0,550
4 EPS Poliestireno Expandido 0,015 0,029
5 FU entrevigado cerdmico 0,30 0,846
6 Céamara lig. ventilada horizontal 0,05 0,080
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
Total 0,460
TRANSMITANCIA 0,74 W/m2K
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FORJADO INTERIOR ENTRE NO HABITABLES (SOTANO-GARAJE) FOR NH-NH !

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)

1 Plaqueta de gres 0,01 2,300

2 Mortero de cemento 0,045 0,550

3 XPS Expandido (A:0,034 (W/m-K) 0,04 0,034

4 Forjado Entrevigado EPS mecanizadc 0,3 0,256

5 Céamara de aire sin ventilar horiz. 0,1 0,18

6 Placa de yeso laminado 0,015 0,250

Total 0,510
TRANSMITANCIA* 0,36 W/m2K 6

(*) 0,35 W/m2K

* Corregida por contacto con N.H.

FORJADO ACONDICIONADO CON AIRE EXTERIOR
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)

1 Plaqueta de gres 0,01 2,300

2 Mortero de cemento 0,02 0,550

3 Mortero de cemento 0,05 0,550

4 EPS Poliestireno Expandido 0,015 0,029

5 FU entrevigado cerdmico 0,30 0,846

6 Lana mineral 0,08 0,031

7 Paneles de fibra con conglomerante 0,02 0,120

Total 0,495
TRANSMITANCIA 0,25 W/m?K

FORJADO ACONDICIONADO CON NO HABITABLE
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)

1 Plaqueta de gres 0,01 2,300

2 Mortero de cemento 0,02 0,550

3 Mortero de cemento 0,05 0,550

4 EPS Poliestireno Expandido 0,015 0,029

5 FU entrevigado cerdmico 0,30 0,846

6 Lana mineral 0,05 0,031 5

7 Placa de yeso laminado 0,015 0,250

Total 0,46 ] D ﬁ m
TRANSMITANCIA 0,35 W/m?K I

(*) 0,35 W/m3K
* Corregida por contacto con N.H.
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FORJADO BAJOCUBIERTA FORBJ |

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)

1 Mortero de cemento 0,05 0,550

2 FU entrevigado cerdmico 0,21 0,840

3 Lana mineral 0,08 0,031

4 Placa de yeso laminado 0,015 0,250

Total 0,356
TRANSMITANCIA 0,32 W/m2K

(*) 0,24 W/m3K

* Corregida por contacto con N.H.

FORJADO CON CAMARA SANITARIA

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)

1 Plagueta de gres 0,01 1,000

2 Mortero de cemento 0,02 0,550

3 Mortero de cemento 0,05 0,550

4 EPS Poliestireno Expandido 0,015 0,038

5 Hormigoén armado 0,12 2,300

6 XPS Expandido 0,08 0,038

7 Hormigoén armado 0,1 2,300

8 Cloruro de polivinilo PVC 0,02 0,170

Total 0,415
TRANSMITANCIA 0,33 W/m3K

SOLERA NO HABITABLE CON TERRENO
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m'K)

1 Plaqueta de gres 0,01 2,300 1~ — S—

2 Mortero de cemento 0,04 0,550 o i e

3 XPS Expandido 0,04 0,034 37_ %@m%m%@%@%

4 Hormigén en masa 0,12 2,300 . - e S

5 Lamina PVC 0,005 0,170

6 Arenay grava 0,15 2,000 .

Total 0,365 ’
TRANSMITANCIA 0,62 W/m?K

(*) 0,59 W/m3K

* Transmitancia corregida por contacto con el terreno
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SOLERA C. SANIT CON TERRENO

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m-K)
1 Mortero de cemento 0,04 0,550
2 Arenay grava 0,15 2,000
Total 0,19

TRANSMITANCIA 2,8 W/m2K

CUBIERTA PLANA EXTERIOR-NO HABITABLE

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m-K)
1 Plaqueta o baldosa de gres 0,01 2,300
2 Mortero de cemento 0,04 0,550
3 Betun fieltro o lamina 0,005 0,230
4 Betun fieltro o lamina 0,005 0,230
5 Mortero de cemento 0,05 0,550 %%% % @ %
6 Forjado Entrevigado EPS mecanizadc 0,3 0,256 %ﬁ% % % ﬁ
7 Lana mineral 0,05 0,031 Gf%ﬁﬁ % %% %
8 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 %ﬁﬁ %% %% %
Total 0,475 gﬁ%m ﬁ% %% %
basseseestetessest efesssstetesssetosssstetossastatesstetatzssed
TR
TRANSMITANCIA 0,31 W/m?K 8
CUBIERTA PLANA EXTERIOR-ACONDICIONADO
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/mK)
1 Plagueta o baldosa ceramica 0,01 1,000
2 Mortero de cemento 0,04 0,550
3 Betun fieltro o lamina 0,005 0,230
4 Betln fieltro o lamina 0,005 0,230
5 Mortero de cemento 0,04 0,550
6 XPS Expandido 0,04 0,034
7 Forjado entrevigado ceramico 0,3 0,840 !
8 Cémara de aire ligeramente ventilada 0,05
9 Lana mineral 0,05 0,031 = it
10 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 ¢
Total 0,555
TRANSMITANCIA 0,23 W/m2K
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CUBIERTA INCLINADA EXTERIOR-NO HABITABLE UBIN EXT-ACON |
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO SECCION CONSTRUCTIVA
capas espesor (m) Cond. A (W/m-K) Sieeesr
1 Plaqueta o baldosa ceramica 0,01 1,000
2 Mortero de cemento 0,04 0,550
3 Betun fieltro o lamina 0,005 0,230 |
4 BetUn fieltro o ldmina 0,005 0,230 g
5 Mortero de cemento 0,04 0,550 ‘5‘
6 XPS Expandido 0,04 0,034 6
7 Forjado entrevigado cerdmico 0,21 0,840
Total 0,350
7
TRANSMITANCIA 0,34 W/m2K
Huecos

CONFIGURACION HUECOS EN FACHADA NORTE

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

VIDRIO MARCO
Tipo de vidrio Doble bajo emisivo < 0,03 Material PVC
Composicién 4-16 Argon-44.2 Rotura pte. térmico -
Factor solar 0,65 Color carpinteria Gris oscuro
Transmitancia térmica 1,0 W/m?K Absortividad 0,7
Trasmirancia témica 1,3 W/m?K
Porcentaje marco 25 % del hueco
Protecciones moviles
Elemento Persianas exteriores Permeabilidad al aire 9 m3/h-m?
Color Del mismo color gris de la carpinteria Clase 3
ggl;sh,wi 0,08 Unueco 1,18 W/m2K

CONFIGURACION HUECOS FACHADA SUR, ESTE Y OESTE JEIAM=

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

VIDRIO MARCO
Tipo de vidrio Doble bajo emisivo < 0,03 Material PVC
Composicién 4-16 Argon-44,2 Rotura pte. térmico -
Factor solar 0,58 Color carpinteria Gris oscuro
Transmitancia térmica 1,0 W/m?K Absortividad 0,7
Trasmirancia témica 1,5 W/mK
Porcentaje marco 25 % del hueco
Protecciones moviles
Elemento Persianas exteriores Permeabilidad al aire 9 m*/h-m?
Color Del mismo color gris de la carpinteria Clase 3
ggl;sh,wi 0,08 Unueco 1,13 W/m2K
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CONFIGURACION HUECO PUERTA ACCESO " PTA

La posicion relativa de las carpinteria en el muro es alineada a su cara interior

VIDRIO MARCO
Tipo de vidrio - Material Madera densidad media alta
Composicién - Rotura pte. térmico -
Factor solar - Color carpinteria Gris oscuro
Transmitancia térmica - W/m?K Absortividad 0,7
Trasmirancia témica 2,2 W/m3K
Porcentaje marco 100 % del hueco
Protecciones moviles
Elemento -
Color - Permeabilidad al aire 60 m>*/h-m?
ggl;sh,wi - Uhueco 2,20 W/m2-K
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PTES

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

JAMBAS EN HUECOS DE FACHADA

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

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

EXT EXT EXT EXT
BN B =
INT INT INT INT
TRANSIMTANGIA TERMICA LINEAL Y 0,02 W/mK

DINTELES Y CAPIALZADOS EN HUECOS DE FACHADA

Capialzados de PVC o madera con aislamiento (Grupo 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

~—

EXT INT EXT INT EXT INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Y 0,02 W/mK
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DINTELES EN PUERTA DE ENTRADA
CON CONTINUIDAD ENTRE AISLAMIENTO DE FACHADA Y LA CARPINTERIA (Grupo 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

Fachadas de doble hoja

EXT MT EXT INT EXT T EXT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL L 4 0,02 W/mK

T EXT INT ExT T

DINTELES Y CAPIALZADOS EN HUECOS DE FACHADA
Capialzados de PVC o madera con aislamiento (Grupo 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

~—

EXT INT EXT INT EXT INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL L 4 0,02 W/mK

ALFEIZARES EN LUCERNARIOS DE CUBIERTA
CON CONTINUIDAD ENTRE AISLAMIENTO DE FACHADA Y LA CARPINTERIA (GRUPO 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

EXT NT

INT EXT | INT EXT INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL L 4 0,08 W/mK
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FRENTES DE FORJADO

CON CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO DE FACHADA (GRUPO 1) *

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

E:‘.-I-I INT - I "

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL L 4 0,16 W/mK

*  Sobre la longitud total de puentes térmicos de frente de forjado se estima un 65% con solucién en continuidad del
aislamiento, asimilable al esquema que se representa

FRENTES DE FORJADO

SIN CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO DE FACHADA (GRUPO 2) *

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

EXT ' I INT EB.TI : INT Eer I INT EXT T EXT INT EXT INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Y 1,07 W/mK

* Sobre la longitud total de puentes térmicos de frente de forjado se estima un 35% con solucién sin continuidad del
aislamiento, asimilable al esquema que se representa

FORJADOS INFERIORES EN CONTCATO CON EL AIRE EXTERIOR
CON CONTINUIDAD ENTRE EL AISLAMIENTO DE FACHADA'Y EL FORJADO (GRUPO 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

Aislamiento sobre el forjado o con la continuidad entre el aislamiento del forjado vy la fachada

EXT IMT EXT ! INT EXT ' INT ERT I INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Ye 0,21 W/mK
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CUBIERTAS PLANAS

CON CONTINUIDAD ENTRE EL AISLAMIENTO DE FACHADAY EL DE CUBIERTA (GRUPO 1)*

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

— I =
EXT T EXT INT EXT IIN'I EXT INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL L 4 0,23 W/mK

*  Sobre la longitud total de puentes térmicos de frente de forjado se estima un 52% con solucién en continuidad del
aislamiento, asimilable al esquema que se representa

CUBIERTAS PLANAS (interrupcién de cubierta con particion interior)
SIN CONTINUIDAD ENTRE EL AISLAMIENTO DE FACHADA'Y EL DE CUBIERTA (GRUPO 2)*

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

EXT Il INT EXT I wr Ext II T EXT II NT EXT INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Y 0,9 W/mK

* Sobre la longitud total de puentes térmicos de frente de forjado se estima un 48% con solucién en continuidad del
aislamiento, asimilable al esquema que se representa

ESQUINAS

SALIENTES (AL EXTERIOR) (Grupo 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

Esquinas salientes

EXT INT EXT INT EXT T EXT INT EXT T

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Ye 0,06 W/mK
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ESQUINAS

ENTRANTES (AL EXTERIOR) (Grupo 2)
TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

Esquinas entrantes

EXT T

INT EXT I INT EXT I INT EXT I T

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Ye -0,08 W/mK
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SIST

D. SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO Y PREPARACION DE ACS

Acondicionamiento de invierno
Acondicionamiento de verano
Produccién de ACS
Ventilaciéon hibrida

Moo=

Atendiendo a las consideraciones climaticas de la zona en las que tedricamente se encuentra la vivienda,
asi como a las opciones méas adecuadas en cuanto a las fuentes de energia final a utilizar, se proponen
los sistemas que se describen a continuacion.

Se ha previsto un sistema mixto de calefaccion-ACS dotado de una caldera en cada vivienda. Es decir,
se trata de un sistema centralizado individual?. La produccién de energia térmica se realiza mediante una
caldera de condensacion modulante y el combustible empleado es gas natural.

La distribucion de energia térmica a los espacios, para el sistema de calefaccion, se realiza mediante
circuitos de agua (ida — retorno) a baja temperatura (la impulsién en el circuito de ida esta prevista a un
méaximo de 50°C y el retorno a 30°C). En consecuencia, las unidades terminales méas apropiadas al
sistema de produccion y distribucion previsto son las superficies radiantes. En este caso, se ha optado
por una solucién de suelo radiante.

Respecto al ACS y tal y como se ha dicho, se plantea un sistema centralizado individual (por vivienda)
con un acumulador de energia solar en cada vivienda de 150 | del que tomara el agua la caldera para
completar una preparacion instantanea del agua caliente de servicio.

En principio, considerando las condiciones climaticas de la zona C4 en la que se ubica el edificio, se ha
previsto un sistema activo de refrigeracion. Dicho sistema consiste en equipos autbnomos de expansion
directa multizona con dos unidades exteriores y seis unidades terminales interiores. Nuevamente se trata
de un sistema centralizado individual.

Por Ultimo, se ha previsto un sistema de ventilacién hibrido, que cumple con las caracteristicas y
requisitos que se recogen en el documento basico de salubridad HS 3 “Calidad del aire interior”.
Aplicando dicha exigencia, se realizan las admisiones naturales a través de aireadores situados en las

2 De manera simplificada se pueden clasificar los sistemas de produccion de energia térmica, atendiendo a su escala y tamaro,
de la siguiente forma:

- Sistemas unitarios: son aquellos en los que la produccion de la energia térmica necesaria se produce y entrega en cada
uno de los locales a acondicionar. Por ejemplo, los sistemas de radiadores eléctricos colocados en cada uno de los
locales que necesitan ser calefactados.

- Sistemas centralizados: son aquellos que disponen de un local especifico para la produccién de la energia térmica
necesaria y desde el que se distribuye a los diferentes locales que la demandan. Entre ellos:

o  Sistemas centralizados individuales: todos los locales a los que llega la energia térmica pertenecen a la misma
unidad (vivienda, oficina, local comercial, etc.). Por ejemplo, los sistemas de calderas individuales para una
sola vivienda en las que desde uno de sus locales se distribuye al resto de locales de la vivienda y solo de
esa vivienda.

o  Sistemas centralizados colectivos: desde el local de produccién la energia térmica demandada se distribuye
a diferentes locales de varias unidades. Por ejemplo, los edificios de vivienda colectiva con caldera
centralizada para todas las viviendas del edificio, o los casos de “district heating” que producen energia
térmica para varios edificios pudiendo llegar incluso a la escala de barrio o superior.
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carpinterias de los huecos de los “locales secos”, es decir, dormitorios, salones y zonas de estar. Las
extracciones se realizan por tiro térmico o de forma mecanica (segun las condiciones exteriores) desde
los cuartos humedos de la vivienda, es decir, cocinas, bafnos y aseos. No se han previsto en principio
recuperadores de calor para esta instalacion.

El nimero de extractores previsto responde a la disposicion de los cuartos hiumedos realizandose la
extraccion agrupada mediante un extractor por planta.
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1. Acondicionamiento de invierno

Considerando las condiciones del clima en el que nos encontramos (en este caso zona climatica C4),
las exigencias de refrigeracion seran en principio mas importantes que las propias de calefaccion. Se
propone un sistema de “calefaccion poragua®” y que como se ha dicho, forma parte de un sistema mixto
de calefaccion-ACS compartiendo entre ambos el equipo de produccidn convencional. Dicha
produccion, se realiza mediante caldera de condensacion de gas natural. La distribucion de la energia
térmica se realiza mediante un circuito de agua (ida-retorno), que impulsa el agua como méaximo a 50°C.
Como elementos terminales de emision, se emplean los suelos de la vivienda en los locales
acondicionados.

Estas y otras caracteristicas de la instalacion de calefaccion, se resume en el siguiente cuadro:

SISTEMA DE CALEFACCION

Forma parte de un sistema mixto de produccién para

calefaccién y ACS mediante caldera individual.

PRODUCCION

Caldera individual de condensacién modulante
Potencia térmica nominal 25 KW
Combustible empleado: gas natural (red urbana)
Rendimiento P.(50/30)(sobe PCI) 109 %

TRANSPORTE DE ENERGIA A LOS ESPACIOS

Circuito de agua con

temperatura de impulsion a 50 °C

temperatura de retorno a 30 °C
EMISORES EN LOS ESPACIOS

Suelo radiante. Potencia media de emision:

Planta baja (P03): 95 W/m?

Planta dormitorios (P04): 65 W/m?

Planta atico (P05): 95 W/m?

DISTRIBUCION DE LA EMISION EN LOS LOCALES

Planta baja Sup. emision (m?)  Potencia (W)
P03 E02 29,00 2.755
total planta 29,00 2.755

Planta dormitorios

P04 EO1 38,50 2.503
total planta 38,50 2.503
Planta atico
P05 EO1 15,75 1.496
total planta 15,75 1.496
Totales 83,25 6.754

(*) Las superficies recogidas en la tabla no son estrictamente (tiles
interiores de las estancias de cada espacio, sino que se trata de las
supercie Utiles de emision, descontando las franjas perimetrales, las
huellas de tabigueria, mobiliario permanente, etc.

La densidad de potencia que se indica para cada planta se refiere ala
potencia méxima nominal entregada por los emisores (suelo radiante)
Las plantas P01, P02 y P06 no tienen espacios acondicionados y por
tanto no disponen de unidades terminales de calefaccién.

3 “Calefaccién por agua”: pertenece a los sistemas de climatizacion toda agua, es decir, que emplea el agua como fluido
caloportador o de transporte de la energia térmica a los espacios que se quieren acondicionar. En este caso los emisores o
unidades terminales suelen ser radiadores, superficies radiantes o fancaoils.
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2. Acondicionamiento de verano

Se ha previsto para la refrigeracion de los espacios acondicionados un sistema “todo refrigerante®”.
Dicho sistema consistird en equipos auténomos de expansion directa tipo “Split” condensados por aire.
Las unidades exteriores se alojaran en el espacio bajocubierta que dispondra, al menos en su frente de
mayor altura, de una rejilla (1,5 m de altura x 3,30 m de ancho) de contacto con el exterior para disipar
la energfa extraida de los locales, manteniendo asi ademas la integracion arquitectonica de los equipos
del sistema en el edificio.

Las unidades interiores seran del tipo “horizontal de techo”, integradas en el falso techo del acceso a
cada espacio acondicionado realizando horizontalmente la impulsion del aire tratado.

El resto de las caracteristicas del sistema se detallan en el siguiente cuadro:

SISTEMA DE REFRIGERACION POTENCIA TERMICA DE UNIDADES INTERIORES

PRODUCCION SISTEMA 1
Equipo de expansion directa solo frio (2) Planta baja U.Terminal (W)  U.Terminal (KW)
Unidad 1 PO3 EO2 3.000 3,00
Potencia refrigeracion nominal 49 KW total planta 3.000 3,00
Fuente de energia: electricidad
Consumo refrigeracién nominal: 0,92 KW Planta atico U.Terminal (W)  U.Terminal (KW)
P05 EO1 1.750 1,75
Unidad 2 total planta 1.750 1,75
Potencia refrigeracion nominal 3,9 KW
Fuente de energia: electricidad SISTEMA 2
Consumo refrigeracion nominal: 0,76 KW Planta dormitorios U.Terminal (W)  U.Terminal (KW)
P04 EO1 2.750 2,75
TRANSPORTE DE ENERGIA A LOS ESPACIOS total planta 2.750 2,75

Circuito de sustancia refrigerante

Totales 7.500 7,50

UNIDADES TERMINALES EN LOS ESPACIOS
Tipo horizontal de techo en la entrada de los
espacios acondicionados

4 Sistema de climatizacién que transporta la energia térmica a los locales mediante circuitos de refrigerante.
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3. Produccién de ACS

El sistema de preparacion de ACS se vincula en la parte de produccion al ya descrito de calefaccion, es
decir, emplea como equipo convencional, la caldera prevista de condensacion modulante quemando
gas natural. La instalacién incorpora un acumulador solar individual en cada vivienda de 150 litros y
segun demanda los caudales requeridos pasan a la caldera que realiza, si es necesario, una preparacion
final instantanea hasta la temperatura de servicio.

La contribucion renovable en la preparacion del ACS se realiza mediante colectores solares planos. En
virtud de lo establecido en la exigencia HE 4 de contribucidn minima mediante fuentes renovables en la
produccion de ACS, se admite cualquier fuente de energia renovable producida en el propio edificio o
su entorno préximo. En concreto en el apartado 2 Caracterizacion de la exigencia, el texto dice:
“Los edificios satisfaran sus necesidades de ACS y de climatizacion de piscina cubierta empleando en gran
medida energia procedente de fuentes renovables o procesos de cogeneracion renovables, bien generada
en el propio edificio o bien a través de la conexion a un sistema urbano de calefaccion”

En el apartado 3 de cuantificacion de dicha exigencia punto 3.1 1) se concreta lo siguiente:
“La contribucion minima de energia procedente de fuentes renovables cubrira al menos el 70% de la demanda
energética anual para ACS y para climatizacion de piscina, obtenida a partir de los valores mensuales, e
incluyendo las pérdidas térmicas por distribucion, acumulacion y recirculacion. Esta contribucién minima
podra reducirse al 60% cuando la demanda de ACS sea inferior a 5000 I/d.

Se considerara tnicamente la aportacion renovable de la energia con origen in situ o en las proximidades del
edificio, o procedente de biomasa sélida.”

En el cuadro resumen de la instalacion que se incluye en la pagina siguiente, se especifican los valores
de demanda de ACS que, en cualquier caso, sera inferior a 5.000 litros al dia por lo que la contribucion
exigible sera del 60 % de la demanda anual, incluyendo las pérdidas térmicas por distribucion,
acumulacion y recirculacion. En el apartado correspondiente, y en estas condiciones, veremos cuél es
la exigencia de cumplimiento para este edificio, cual es la aportacién renovable del sistema propuesto y
si se alcanza, o no, el porcentaje de contribucion.

Como se ha dicho, cada vivienda dispone de una caldera de apoyo individual que garantiza que el agua
alcanza la temperatura de utilizacion prevista y un circuito de distribucion interior con recirculacion (si se
superan los 15 m de distancia entre la preparacion y el punto mas alejado) para suministrar el agua

caliente sanitaria a todos los puntos de consumo de la vivienda.

El resto de los datos y caracteristicas principales de la instalacion figuran en el siguiente cuadro:
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PRODUCCION Y PREPARACION DE ACS

Sistema de produccién convencional mediante
caldera compartida con el sistema de calefaccion. La
contribucion renovable mediante colectores solares
planosy preparacién final instantanea en la caldera.

PRODUCCION SISTEMA CONVENCIONAL
Caracteristicas de la caldera
Caldera individual de condensacién modulante
Potencia térmica: 25 KW
Combustible empleado: gas natural
Rendimiento a carga parcial: 109 %
Preparacién y distribucién

Tipo de preparacion final: Instantanea
T de distribucién 50 °C
Ta de utilizacion 45 °C

SIST. DE APOYO MEDIANTE RENOVABLES

Colector solar plano de las siguientes caracteristicas:
Superfice instalada: 1,3 m?
Angulo de inclinacién 15°

SIST

DEMANDA DE ACS

Programa de la vivienda

VIVIENDA UNIFAMILIAR
ACS

Dormitorios 3

Ocupantes  (*) 5

Necesidades de ACS 28 |/p-dia

Demanda diaria de ACS 140 I/dia

Estimacién de perdidas

Estimacion de perdidas por

produccion, distribucion y

recirculacion (10%) 14 |/dia
Total Demanda de ACS 154 |/dfa

(*) En el anejo F (Tabla a) del DB HE, se fijan las ocupaciones minimas

en funcion del nimero de dormitorios. En este caso para 3

dormitorios la ocupacion minima serfa de 4 ocupantes. No obstante se

ha optado en nuestro ejemplo por realizar los célculos con una

ocupacién de 5 personas que se acerca mas a la prevista en
proyecto.

donde:

1 rendimiento instantaneo del colector

Ecuacion de  rendimiento  del
colector empleado, solo curva lineal
y prescindiendo de la curva de

n=0,75 — 3,706 -

T —Tq T temperatura media del agua en el colector (°C)

Is T, temperatura de célculo del aire, (°C)

segundo nivel (cuadratica)

Acumulacion en circuito solar: 150 litros
Area de la envolvente de depdsito: 1,82 m?
0,50 W/m®K

C. perdidas en acumulador (U-A): 0,91 W/°C

U de la envolvente del deposito

I intensidad radiacién solar incidente en colector (W/m?)
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4. Ventilaciéon hibrida

La instalacion de ventilacién que se ha considerado para la vivienda consiste en un sistema hibrido®, es
decir, con admision natural a través de los cerramientos de los “locales secos” y extraccion del aire por
tiro térmico desde los cuartos himedos de la vivienda hasta cubierta. Solo en el caso de que el flujo de
aire de extraccién no sea suficiente se emplean medios mecanicos para la expulsiéon del aire desde los
“locales humedos”. Esta situacion se puede producir cuando las condiciones ambientales de presion y
temperatura no permiten el ascenso del aire de manera natural por tiro térmico. La entrada de aire exterior
se transfiere desde los locales secos (salén — comedor, dormitorios) hacia los locales himedos a través
de las holguras de las puertas, suponiendo una seccién de paso suficiente para los caudales de
transferencia necesarios en cada caso. Todo ello de acuerdo con lo establecido en el DB HS3, Calidad
del aire interior.

El resto de las caracteristicas de esta instalacion se definen en el siguiente cuadro resumen:

INSTALACION DE VENTILACION HiBRIDA

Sistema hibrido con admisién natural a través de los cerramientos de los locales “secos” y extraccion natural cuando las
condiciones ambientales lo permiten y mecénica cuando esas condiciones no se producen y es necesario impulsar el aire de
manera forzada desde los “locales himedos” hasta cubierta. El nimero de dormitorios es de 3, por lo que aplicando la tabla
2,1 del DB HS3 los caudales minimos de ventilacién (I/s) son los siguientes:

CAUDAL DE ADMISION CAUDAL DE EXTRACCION
Locales secos Locales himedos
Dormitorio principal 81l/s Cocina 81l/s
Dormitorio 2 41/s Aseo pl. baja 8 1/s
Dormitorio 3 4 \/s Aseo 1 pl. bajocubierta 8 I/s
Salén - comedor 10 I/s Aseo 2 pl. bajocubierta 8 /s
Zona de estar bajocubierta 10 I/s Total 32 /s
Total 36 I/s Caudal minimo extrac. 33 1/s
CAUDAL DE REFERENCIA EQUILIBRADO EQUIPOS PREVISTOS
36 I/s u. Equipo Potencia W)  Q max. (m®/h)
129,6 m*/h 2 Extractor multitubo 5 75

De cara a la simulacion en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER CALENER, se ha considerado el caso
mas desfavorable desde el punto de vista del consumo energético y que consistiria en el funcionamiento
permanente de la extraccion mecanica.

5 Ventilacién hibrida: ventilacién en la que, cuando las condiciones de presion y temperatura ambientales son favorables, la
renovacion del aire se produce como en la ventilacién natural y, cuando son desfavorables, como en la ventilacidn con extraccion
mecanica.
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SECCION 2. CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética
HE2 Condiciones de las instalaciones térmicas

HE3
HE4 Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria

HES
HEO

B B . 7

RES Resumen del cumplimiento de todos los indicadores de cada seccién

A continuacion, se realiza la comprobacién del cumplimiento de cada exigencia y en cada una de ellas
de los valores limite e indicadores que resultan de aplicacion a este ejemplo. Esta comprobacion se
realiza considerando las condiciones geométricas y constructivas y las caracteristicas de los sistemas
de acondicionamiento que se han descrito en los apartados anteriores.

En paralelo, se ha simulado el modelo en HULC tal y como se detalla en el capitulo de AYUDAS. Los
resultados obtenidos, figuran como referencia en algunos apartados del cumplimiento.

HE1

HE1.CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA DEMANDA ENERGETICA

Preparacion de datos previos a la comprobacion
Condiciones de la envolvente térmica

Limitacion de descompensaciones

Limitacidon de condensaciones de la envolvente térmica
Comentarios

ok~ =

Esta exigencia se encarga del control sobre el comportamiento de la envolvente y las particiones
interiores que separan unidades del mismo o diferente uso. La estructura de esta seccion es la siguiente:

1. Condiciones de la envolvente térmica. En este apartado, se fijan diferentes valores limite que
persiguen una calidad minima de la envolvente térmica del edificio. A su vez, este apartado se
divide en tres bloques, cada uno encargado del control de un aspecto concreto de la envolvente
térmica:

- Transmitancia de la envolvente térmica.

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

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

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

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

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

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

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

= Definicibn geométrica de la envolvente:
- Superficie de los cerramientos.
Respecto a la superficie de los diferentes cerramientos, su medicion no plantea una
especial complejidad y queda reflejada en las tablas. La altura de los cerramientos es
la misma de la planta a la que pertenece y se realiza midiendo la distancia entre el suelo
terminado de la planta inferior al suelo terminado de la planta inmediatamente superior.
La superficie total de un cerramiento la componen su parte opaca mas la de los huecos
si los hubiera. Posteriormente se realiza el desglose entre opacos y huecos.

» Composicion de la envolvente:

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

Normalmente los cerramientos opacos ya pertenezcan a la envolvente o a particiones
interiores, estaran compuestos de varias “hojas” y diferentes materiales. El célculo de

8 flujo de calor, en régimen estacionario, para un érea y diferencia de temperaturas unitarias de los medios situados a cada lado
del elemento que se considera.
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la transmitancia de estos elementos se describe detalladamente en el documento de
ayuda DA DB-HE / 1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente. También
en el primer volumen de esta guia y en el apartado de ayudas, se incorpora un resumen
y varios ejemplos de calculo.

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

- Transmitancia térmica lineal” en puentes térmicos. [¥, (W/m-K)]

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

- Permeabilidad al paso de aire de la envolvente térmica. Como se ha explicado
anteriormente, afecta tanto a los huecos como al conjunto de la envolvente térmica del
edificio.

e La permeabilidad de los huecos se caracteriza mediante ensayo y una presion
diferencial de 100 Pa expresada en [m®h-m?].

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

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

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

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

En este apartado, referido al volumen del edificio y sus espacios, debemos hacer una
puntualizacion mas sobre la que ya hemos hecho alguna referencia con anterioridad. Cuando
calculamos el volumen encerrado en el espacio bajocubierta y pensando en la simulacién que
en paralelo estamos realizando en HULC, hablamos de “volumen equivalente”. En este caso,
nos estamos refiriendo al que encierra un prisma recto de la misma planta que el bajocubierta
de nuestro ejemplo y de altura (equivalente) la necesaria para que su volumen sea idéntico al

" flujo de calor, en régimen estacionario, para una longitud y diferencia de temperaturas unitarias de los medios situados a cada
lado del puente térmico que se considera.
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que encierra la cubierta original de planos inclinados. Su trazado se detalla en el grafico
siguiente:

Volumen equivalente de bajocubierta

I ——1|

0.90

0.56 0.34

2.86

2.96

314

SIMULACION EN HULC

2.96

» Compacidad.
Establece la relacion entre el volumen encerrado por la envolvente térmica y la superficie de esta
(V/A) (m3/m? = m). Se trata de una caracteristica esencial de la “forma” del edificio. Si tenemos
en cuenta que los flujos de calor entre el interior del edificio y el exterior se produce a través de
su piel, esta relacién es determinante a la hora de evaluar su comportamiento. Su inverso es el
“indice de forma” (A/V) (m?/m® = m™).

La compacidad se define en el Anejo A Terminologia de la siguiente forma:

Compacidad (V/A): Relacién entre el volumen encerrado por la envolvente térmica (V) del edlificio
(o parte del edificio) y la suma de las superficies de intercambio térmico con el aire exterior o el
terreno de diicha envolvente térmica (A = 2Ai). Se expresa en m3/m2.

Por tanto, para el célculo de la compacidad, se excluye el cdmputo del area de los cerramientos y
de las particiones interiores en contacto con otros edificios 0 con espacios adyacentes exteriores

a la envolvente térmica.

Por tanto, el area computable de la envolvente térmica es exclusivamente la que esta en contacto
con el aire exterior o el terreno.

Respecto al volumen, es el que encierra la envolvente térmica en su totalidad. Incluyendo
forjados interiores y cubiertas, pero no cerramientos verticales.

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

Definicion de la Envolvente Térmica (E.T.)
El concepto de envolvente térmica se define en el Anejo C. Consideraciones para la definicién de la
envolvente térmica de la siguiente forma:
La envolvente térmica esta compuesta por todos los cerramientos y particiones interiores, incluyendo sus
puentes térmicos, que delimitan todos los espacios habitables del edificio o parte del edificio. No obstante,
a criterio del proyectista:
a) podra incluirse alguno o la totalidad de los espacios no habitables.

b) podran excluirse espacios tales como:
i) espacios habitables que vayan a permanecer no acondicionados durante toda la vida del edificio,
tales como escaleras, ascensores o, pasillos no acondicionados,
ii) espacios muy ventilados, con una ventilacion permanente de, al menos, 10 dm?®/s por m? de area
til de dicho espacio,
iii) espacios con grandes aberturas permanentes al exterior, de al menos 0,003 m? por m? de area
util de dicho espacio.

Existen pues, diferentes posibilidades de configuracion de la envolvente para este edificio. Atendiendo
a la caracterizacion de los diferentes espacios y a su inclusién o no dentro de la envolvente térmica, se
podran obtener diferentes valores de referencia en la comprobacion de los valores limite. Algunas de las
opciones y repercusiones mas inmediatas son las siguientes:

- por ejemplo, incluimos todos los espacios del sétano dentro de la envolvente y
sus cerramientos son limite de ella, necesariamente la transmitancia de los
cerramientos que pertenecen a la envolvente térmica de esta planta deberan
cumplir los valores limite (Uim) de la tabla 3.1.1.a-HET.

- De igual forma sucede con el espacio en planta baja destinado a garaje.

- También tendremos esta opcién con el espacio no habitable situado en el
bajocubierta pensado en principio, para alojar instalaciones.

De todas las opciones posibles se va a evaluar la configuracién que se describe mas abajo y que en
principio parece ser una de las mas razonables. Esta opcion deja fuera de dicha envolvente térmica la
camara sanitaria existente bajo rasante, el garaje de planta baja y el espacio no habitable de
instalaciones en el bajocubierta.

Con el resultado de comprobacion de cada parametro se haran los comentarios oportunos respecto a
las posibles alternativas en configuraciones diferentes, modificacion de otras variables, etc.

CONFIGURACION DE ESTUDIO
La configuracién gque como punto de partida se estudia es la siguiente:

- TRAZADO DE LA ENVOLVENTE TERMICA: la envolvente térmica incluye:
= Todos los espacios de servicio de planta sétano excepto la camara sanitaria
bajo el salén de planta baja que se considera exterior a la envolvente.
= Todos los espacios acondicionados de la planta baja. Es decir, se excluye el
espacio no habitable destinado a garaje.
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la planta primera destinada

CUMPLIMIENTO

= Todos los espacios acondicionados de
principalmente a dormitorios.
= La planta segunda, 4tico con salida a la azotea del edificio.

El espacio bajocubierta como ya se comentado se excluye del trazado de la envolvente. En
consecuencia, el trazado de la envolvente de manera gréfica resulta de la siguiente forma:

ENVOLVENTE TERMICA

NO HABITABLE

‘ ACONDICIONADO

‘ ACONDICIONADO ‘
i A

!
[ \
‘ |
ACONDICIONADO ‘ ACONDICIONADO ‘
| | ‘
f ‘ L
1 ,71 \
| | |
NO HABITABLE ACONDICIONADO ‘ ACONDICIONADO
| \ ‘ |
| - \ \ e ——
‘ ‘ ‘ NO HABITABLE J‘
} NO HABITABLE } } NO HABITABLE ‘7 777777

Trazado de la envolvente térmica

Una vez trazado el desarrollo de la envolvente térmica, podemos definir su superficie y el volumen
encerrado y asi obtener el valor de compacidad para este modelo. Este calculo se incorpora en las tablas
gue se han definido al respecto mas adelante en el texto. Respecto al volumen a considerar, debemos
recordar aqui que ha de ser el que definlamos como “volumen encerrado en la E.T.”. Se representa
graficamente a continuacion en el esquema de las secciones longitudinal y transversal de la vivienda:

VOLUMEN TOTAL DE LA ET PARA COMPACIDAD

N ] )

|

1.80

|

0.36 1.46 0.34

2.86

OSF 2.505

2.46
2.96

2.68
314

2.54
2.96

Seccién norte-sur Seccion este-oeste
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Por otra parte, y a efectos del célculo de la permeabilidad global del edificio se ha de considerar el que
hemos llamado “volumen de aire interior”. Es decir, descontando el volumen que ocupan los forjados
de divisién horizontal, asi como la cubierta del edificio. Se representa graficamente en el siguiente
esquema:

VOLUMEN DE "AIRE INTERIOR"

N ]

|

1.80

{

0.36 1.46 0.34

2.86

0451 2.505

2.46
2.96

2.68
314

2.54
2.96

Seccion norte-sur Seccion este-oeste

En las tablas de caracterizacion de la envolvente apareceran en cada caso con esta nomenclatura de
“volumen encerrado en la ET” y “volumen de aire interior”.

Caracterizacion de la envolvente térmica
En primer lugar, es necesario identificar cada uno de los elementos de la envolvente térmica, para ello,
se les ha asignado un cddigo que responde al siguiente criterio:

F2-1 S2-1 P2-N1
n°de
Particiéon particion en
Tipo de n° de forjado Tipo de n° de solera interior la planta
cerramiento en la planta cerramiento en la planta
{FORIADO) (SOLERA) n°deplanta  Orientacion
n° de planta n° de planta
n° del n° del n° de hueco
Tipo de cerramiento Cubierta cerramiento Hueco en en la planta
cerramiento en la planta en la planta fachada
(MURO)
n°de planta  Orientacion n°de planta  Orientacién n°deplanta  Orientacion

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

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

PO1.PLANTA SOTANO (-2,96)

S1-1
swosplnat
M1-S1
= 115
an s =
"""""""""" J MINT
Muwospleret T
F1-3.1
Q 1
N

Techos planta 1

]

Elementos de la envolvente en contacto

con el aire exterior o terreno

Elementos de la envolvente en contacto

con otro espacio
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PO3.PLANTA BAJA (+0)

N

7,
VLT

— ol
|28 g [
fA_FjEA_‘F‘
R =
EE e Z N=
,,,,,, & ]
A

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

[0

Suelos planta 3

M3-E1

‘2 ]
iz

rrrrrrrrrrrr

[ L2

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Muros planta 3

P

F3-4.3

rrrrrr

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Techos planta 3

TR

—

rrrrrr

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

]

Elementos de la envolvente en contacto

con el aire exterior o terreno

Elementos de la envolvente en contacto

con otro espacio
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P04.PLANTA PRIMERA (+3,14)

Muros planta 4

V‘ Elementos de la envolvente en contacto
LA con el aire exterior o terreno

Elementos de la envolvente en contacto
con otro espacio

Techos planta 4
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P05.PLANTA SEGUNDA (+6,09)

M5-S1

]
LT

F3-GIN
M5-O1

|

M5-N1

Muros planta 5

0 i

7] Elementos de la envolvente en contacto
Z con el aire exterior o terreno

Elementos de la envolvente en contacto
con otro espacio

Techos planta 5
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En las siguientes tablas, se detallan las caracteristicas de la envolvente térmica: superficie y
caracterizacion geométrica de sus componentes, volumen encerrado, etc. Con esos valores, se obtiene
por ultimo el de la compacidad del edificio con los criterios de partida que ya se han expuesto en los
apartados anteriores.

GEOMETRIA Y COMPACIDAD

1
I
i
I
| Acondicionados:P.2 Salvo garaje, P.4 En rojo se resaltan los
|
I
I
|
1
Il

I
1L E o EJT ocupac. completa P.5 ocupac. completa contactos de la ;] I ﬂ !
1 . L N.H.:Sétano, cdmara sanitaria y garaje envolvente térmicacon - ;
-E ,,,,,,,, E‘ Envolvente térmica segun esquema el exterior o terreno e E}

Volumen,
de "aire

Altura
plantay
espacios

(m)

Volumen | Aftura libre
€ ET planta
(ma) (m)

¢€ a ET? [Sup.Planta| Sup.UTIL
dentro ET |dentro ET
(m?) (m?)

PLANTAS |ESPACIOS IDENTIFICA| TIPO DE

CION ESPACIO

interior" €
ET (m%)

P01
PO1EOT  Sétano  NO HABIT. 1 26,07 26,07 2,96 7717 2,49 64,78
TOTALES PLANTA 01 26,07 26,07 77,17 64,78
P02
PO2E0O1  Csanitaria NO HABIT. 0 0,00 0,00 096 0,00 0,96 0,00
TOTALES PLANTA 02 0,00 0,00 0,00 0,00
P03
PO3EOT  Pbaja  NOHABIT. 0 0,00 0,00 3,14 0,00 2,68 0,00
PO3EO2  Pbaja = ACOND 1 49,72 49,72 314 156,12 2,68 133,25
TOTALES PLANTA 03 49,72 49,72 156,12 133,25
P04
PO4EO1 Pprimera  ACOND 1 67,70 67,70 2,96 200,39 241 162,82
TOTALES PLANTA 04 67,70 67,70 200,39 162,82
P05
POSEO1  Pa4tico  ACOND 1 26,10 26,10 2,86 74,65 2,51 65,38
TOTALES PLANTA 05 26,10 26,10 74,65 65,38
P06
PO6EO1  P.bajocub. NO HABIT. 0 0,00 0,00 0,90 0,00 0,90 0,00
TOTALES PLANTA 06 0,00 0,00 0,00 0,00
169,59 169,59 508,32 426,23

(*) HULC convierte el espacio del bajocubierta en un espacio de volumen equivalente dentro de un prisma de cubierta plana. Esta es la altura equivalente de
dicho prisma medida desde el suelo terminado de esa planta a la cara exterior de la cubierta plana virtual
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Sup. Total

Cerramiento | ¢€ a ET? COMPUT

COMPAC (*)
Sl=1

S. COMPUT.

Cédigo de Tipo de COMPACIDAD

cerramiento Contacto

Descripcién (incluidos e ET=1
huecos) (m®)

PLANTA SOTANO P01

M1.N1 TERRENO M, FACHADA 33 2,96 9,77 1 9,77 1 9,77
M1.N2 TERRENO M, FACHADA 7.9 2,96 23,38 1 23,38 1 23,38
M1.N3 TERRENO M, FACHADA 33 2,96 9,77 1 9,77 1 9,77
M1.N4 TERRENO M, FACHADA 7.9 2 15,80 1 15,80 1 15,80

S1.1 TERRENO SUELO 26,06 1 26,06 1 26,06
F1-3.1 EXTERIOR TECHO 10,06 1 10,06 1 10,06
F1-3.2 NH TECHO 2,05 33 6,77 1 6,77 0 0,00
TOTALES PLANTA 01 101,61 101,61 94,84

PLANTA CAMARA SANITARIA. P02
La planta 02 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las
caracterfsticas de sus cerramientos.

PLANTA BAJA. P03

M3.N1 EXTERIOR M, FACHADA 3,62 3,14 11,37 1 11,37 1 11,37
M3.N2 EXTERIOR M, FACHADA 1 3,14 3,14 1 3,14 1 3,14
M3.N3 EXTERIOR M, FACHADA 1,08 3,14 3,39 1 3,39 1 3,39
M3.N4 NH MEDIANERIA 1 3,14 3,14 1 3,14 0 0,00
M3.N5 NH MEDIANERIA 3,25 3,14 10,21 1 10,21 0 0,00
M3.01 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1,04 3,14 3,27 1 3,27 0 0,00
M3.02 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1,85 3,14 5,81 1 5,81 0 0,00
M3.S1 EXTERIOR M, FACHADA 3.3 3,14 10,36 1 10,36 1 10,36
M3.03 EXTERIOR M, FACHADA 3,05 3,14 9,58 1 9,58 1 9,58
M3.S3 EXTERIOR M, FACHADA B25 3,14 16,49 1 16,49 1 16,49
M3.E1 EXTERIOR M, FACHADA 3,05 3,14 9,58 1 9,58 1 9,58
M3.E2 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 2,07 3,14 6,50 1 6,50 0 0,00
M3.E3 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1.3 3,14 4,08 1 4,08 0 0,00
M3.E4 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1,75 3,14 5,50 1 5,50 0 0,00
F3.2 NH SUELO varias dimensiones 40,13 1 40,13 0 0,00
TOTALES PLANTA 03 142,53 142,53 63,90
PLANTA PRIMERA. P04
M4.N1 EXTERIOR M, FACHADA 2,42 2,96 7,16 1 7,16 1 7,16
M4.N2 EXTERIOR M, FACHADA 6,14 2,96 18,17 1 18,17 1 18,17
M4.01 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 8 2,96 23,68 1 23,68 0 0,00
M4.S1 EXTERIOR M, FACHADA 8,57 2,96 25,37 1 25,37 1 25,37
M4.E1 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 3,05 2,96 9,03 1 9,028 0 0,00
M4.E2 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 4,95 2,96 14,65 1 14,65 0 0,00
F3-4.1 EXTERIOR SUELO 1,65 1 1,65 1 1,65
F3-4.2 OTRO ESPAC SUELO 6,30 1 6,3 0 0,00
F3-4.3 EXTERIOR SUELO 10,06 1 10,06 1 10,06
C4-5 EXTERIOR CUBIERTA 41,64 1 41,64 1 41,64
TOTALES PLANTA 04 157,71 157,71 104,05
PLANTA ATICO. P05
M5.N1 EXTERIOR M, FACHADA a8z 2,86 9,44 1 9,438 1 9,44
M5.01 EXTERIOR M, FACHADA 7.9 2,86 22,59 1 22,59 1 22,59
M5.51 EXTERIOR M, FACHADA 38 2,86 9,44 1 9,44 1 9,44
M5.E1 EXTERIOR M, FACHADA 7.9 2,86 22,59 1 22,59 1 22,59
C5-6 NH TECHO 26,06 1 26,06 0 0,00
TOTALES PLANTA 05 90,12 90,12 64,06

PLANTA BAJOCUBIERTA. P06
La planta 06 correspondiente al nivel de bajocubierta, no se incluye dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus
cerramientos.

491,97 491,97 326,86
VOLUMEN TOTAL ENCERRADO EN LA
ENVOLVENTE Y OBTENIDO EN LATABLA 508,32 COMPACIDAD DEL MODELO SEGUN  508,32/326,86 = 1,555 1,66
ANTERIOR (m®) CTE* CON ESTA CONFIGURACION

(*) Relacién entre el volumen encerrado por la envolvente térmica (V) del edificio (o partedel edificio) y la suma de las superficies de intercambio térmico con el aire
exterior o el terreno de dicha envolvente térmica (A = SAj). Se expresa en m3m?2
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2. Condiciones de la envolvente térmica

HE1

VIVIENDA UNIFAMILIAR
ET-

En este apartado, se van a comprobar un total de 5 requisitos que afectan a la envolvente térmica del
edificio y que le son de aplicacion por su uso (residencial privado) y alcance de la intervencion (proyecto

de obra nueva).

REFERIDOS A LA TRANSMITANCIA TERMICA

AW LIMITE EN LA TRANSMITANCIA DE CADA ELEMENTO DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Tabla 3.1.1.a - HE1

DATOS PREVIOS

Zona climética de invierno

*
Gl Transmitancia térmica de cada elemento de la ET (W/m?2-K)

La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica no superara los

valores limite (Um) de la tabla 3.1.1.a-HE1:

TIPO DE CERRAMIENTO
Muros y suelos en contacto con el aire exterior (US, UM)
Cubiertas en contacto con el aire exterior (UC)

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no habitables o con el
terreno (UT) Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la envolvente

térmica (UMD)

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de persiana) (UH)*

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al 50%

0,7
0,5

0,8

2,7

a A B C D E

0,56 0,49 0,41 0,37
0,44 0,4 0,35 0,33

0,75 0,7 0,65 0,59

2,3 2,1 1,8 1,8
57

Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Ujim [W/m2K]

Nuestro edificio, esta situado en la zona climética de invierno “C”, y es esta la columna que se ha

resaltado sobre la tabla de valores limite que se han de cumplir.

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

“contactos”.

Con el fin de que la tabla no tenga un tamafo excesivo y sea mas manejable, se han incluido en ella
exclusivamente los cerramientos y componentes que pertenecen a la envolvente térmica y no el total de

cerramientos del edificio.
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TRANSMITANCIA TERMICA DE LOS COMPONENTES DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Acondicionados:P.3 Salvo garaje, P.4. completa y P.5 completa
N.H.:Sétano, cdmara sanitaria, garaje y bajocubierta |
Envolvente térmica seguin esquema

Sup. Total |&€ a ET? | Sup, Parte Sup.

Cerramiento OPACA ET | HUECO Ujim | Cumplimiento
W/m2K Valores limite

Cddigo de Tipo de

Descripcién Largo At
cerramiento | Contacto P (m) (W)

(m?) ET (m?)

PLANTA SOTANO PO1

M1.N1 TERRENO ~ M.SOTANO 33 296 9,77 1 9,77 - 9,77 0,25 0,70 CUMPLE
M1.N2 TERRENO M. SOTANO 79 296 23,38 1 23,38 ° 23,38 0,22* 0,70 CUMPLE
M1.N3 TERRENO ~ M.SOTANO 33 2,96 9,77 1 9,77 ° 9,77 0,25 0,70 CUMPLE
M1.N4 TERRENO ~ M.SOTANO 79 2 15,80 1 15,80 o 15,80 0,25 0,70 CUMPLE
S1.1 TERRENO SUELO 26,06 1 26,06 ° 26,06 0,59 0,70 CUMPLE
F1-3.1 EXTERIOR =~ CUBIERTA 10,06 1 10,06 ° 10,06 0,31 0,40 CUMPLE
F1-32 NH TECHO 6,77 1 6,77 = 6,77 0,35 0,70 CUMPLE
TOTALES PLANTA 01 101,61 101,61 0,00 101,61 CUMPLE

* Este cerramiento ademas de con el terreno, tiene un contacto parcial con la camara sanitaria que se encuentra bajo la planta baja

PLANTA CAMARA SANITARIA. P02

La planta 02 correspondiente al nivel de camara sanitaria, no se incluye dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en |a tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

PLANTA BAJA. P03

M3N1 EXTERIOR M. FACHADA 362 314 oy ; 822 s 8,22 0,27 0,49 CUMPLE
Ha-N1 EXTERIOR ~ VENTANA 225 14 ' - 3,15 3,15 1,13 2,10 CUMPLE
M3N2 EXTERIOR M. FACHADA 1 314 314 1 314 - 3,14 0,27 0,49 CUMPLE
M3N3 EXTERIOR M. FACHADA 108 314 - ; 1,06 - 1,06 0,26 0,49 CUMPLE
H3-N3 EXTERIOR  PUERTA 1,06 22 ‘ s 233 233 2,20 5,70 CUMPLE
M3.N4 NH MEDIANERIA 1 3,14 3,14 1 314 - 3,14 0,32 0,70 CUMPLE
M3.N5 NH MEDIANERIA 325 314 10,21 1 10,21 s 10,21 0,32 0,70 CUMPLE
M301  OTROESPAC. MEDIANERIA 104 314 327 1 327 s 327 027 0,70 CUMPLE
M302  OTROESPAC. MEDIANERIA 185 3,14 5,81 1 5,81 s 5,81 027 0,70 CUMPLE
M3S1 EXTERIOR M. FACHADA 33 314 10,36 1 10,36 . 10,36 0,26 0,70 CUMPLE
M3.03 EXTERIOR M. FACHADA 305 314 —_— ; 6,31 - 6,31 027 0,70 CUMPLE
H3-03 EXTERIOR  VENTANA 1,22 2,68 ' s 327 327 1,13 2,10 CUMPLE
M3S3 EXTERIOR  M.FACHADA 525 314 B , 242 - 7 ow 0,26 0,70 CUMPLE
H3-S3 EXTERIOR  VENTANA 268 525 ’ 14,07 14,07 113 2,10 CUMPLE
M3E1 EXTERIOR M. FACHADA 306 314 9,58 1 9,58 - 9,58 027 0,70 CUMPLE
M3E2  OTROESPAC. MEDIANERIA 207 314 6,50 1 6,50 - 6,50 0,27 0,70 CUMPLE
M3E3  OTROESPAC. MEDIANERIA 13 314 4,08 1 408 . 408 0,27 0,70 CUMPLE
M3E4  OTROESPAC. MEDIANERIA 175 314 5,50 1 5,50 5 5,50 027 0,70 CUMPLE

F32 NH SUELO varias dimensiones 40,13 1 40,13 o 40,13 0,33 0,70 CUMPLE

TOTALES PLANTA 03 142,53 119,70 22,82 14253 CUMPLE

PLANTA PRIMERA. P04
M4.N1 EXTERIOR M. FACHADA 242 296 29 g 5,90 - 5% 027 0,49 CUMPLE
H4-N1 EXTERIOR  VENTANA 15 0,84 ‘ - 126 1,26 1,13 2,10 CUMPLE
M4.N2 EXTERIOR M. FACHADA 614 296 - ; 1285 . 12,85 0,26 0,49 CUMPLE
Ha-N2 EXTERIOR  VENTANA 213 25 ' - 533 533 1,13 2,10 CUMPLE
M401  OTROESPAC. MEDIANERIA 8 2,96 23,68 1 23,68 s 23,68 027 0,70 CUMPLE
M4.S1 EXTERIOR M. FACHADA 857 296 14,02 s 14,02 0,26 0,49 CUMPLE
Ha.S1 EXTERIOR  VENTANA 328 25 25,37 1 5 82 8,20 113 2,10 CUMPLE
H4.82 EXTERIOR  VENTANA 1,26 25 s 3,15 3,15 1,13 2,10 CUMPLE
M4E1  OTROESPAC. MEDIANERIA 305 296 9,03 1 9,03 - 9,03 0,27 0,70 CUMPLE
M4E2  OTROESPAC. MEDIANERIA 495 296 14,65 1 14,65 - 14,65 0,27 0,70 CUMPLE
F3-4.1 EXTERIOR  SUELO 1,65 1 1,65 - 1,65 0,25 0,49 CUMPLE
F3-42  OTROESPAC  SUELO 6,30 1 6,30 - 6.3 033 0,70 CUMPLE
F3-43 EXTERIOR  SUELO 10,06 1 10,06 5 10,06 025 0,49 CUMPLE
C4-5 EXTERIOR  CUBIERTA 4164 1 41,64 s 41,64 023 0,40 CUMPLE

TOTALES PLANTA 04 157,71 139,78 17,94 157,71 CUMPLE

PLANTA ATICO. P05
M5.N1 EXTERIOR M. FACHADA 33 286 9,44 1 9,44 - 9,44 0,26 0,49 CUMPLE
M5.01 EXTERIOR M. FACHADA 79 286 2259 1 2259 5 2259 0,27 0,49 CUMPLE
M5 S1 EXTERIOR  M.FACHADA 33 2,86 - , 1,24 s 1,24 0,26 0,49 CUMPLE
H5.S1 EXTERIOR ~ VENTANA 328 25 ‘ s 82 8,20 113 2,10 CUMPLE
M5.E1 EXTERIOR M. FACHADA 79 286 — q 19,71 s 19,71 0,27 0,49 CUMPLE
Hs E1 EXTERIOR  VENTANA 1,31 22 ' = 2,88 2,88 1,13 2,10 CUMPLE
C5-6 NH TECHO 26,06 1 26,06 - 26,06 0,32 0,70 CUMPLE

TOTALES PLANTA 05 90,12 79,04 11,08 90,12 CUMPLE

PLANTA BAJOCUBIERTA. P06
La planta 06 correspondiente al nivel de bajocubierta, no se incluye dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

491,97 44014 51,84 49198 | CUMPLE |
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En la configuracion que se ha definido, la envolvente térmica incluye los cerramientos horizontales que
separan el espacio acondicionado de la planta atico respecto al bajocubierta NO HABITABLE. También
se incluyen los cerramientos verticales que separan los espacios acondicionados de la planta baja del
espacio NO HABITABLE destinado a garaje.

El valor limite que se fija en la Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica, establece que
las medianeras y particiones interiores pertenecientes a la envolvente térmica para la zona climatica de
invierno “C”, no han de superar una transmitancia limite de 0,70 W/mz2K,

8 LIMITE DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR (K) A TRAVES DE LA E.T.

Tabla 3.1.1.b - HET para uso residencial privado

DATOS PREVIOS

Wl Zona climatica de invierno

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

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

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

K= zXHx/ Aint

donde:
Hyx: corresponde al coeficiente de transferencia de calor del elemento x perteneciente a la envolvente térmica (incluyendo
sus puentes térmicos). Se incluyen aquellos elementos en contacto con el terreno, con el ambiente exterior, y se excluyen
aquellos en contacto con otros edificios u otros espacios adyacentes;
At €s el area de intercambio de la envolvente térmica obtenida como suma de los distintos componentes considerados
en la transmisién de calor. Excluye, por tanto, las areas de elementos de la envolvente térmica en contacto con edificios
o0 espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica.

De forma simplificada, puede calcularse este pardmetro a partir de las transmitancias térmicas y
superficies de los elementos de la envolvente térmica y de un factor de ajuste:

K: zx btr,x [ zi Ax‘i Ux,i + ZK |x‘k qu‘k + ZJ Xx,j] / zx z\ btr,xAx,\
donde:
btr,x es el factor de ajuste para los elementos de la envolvente. Su valor es “1” excepto para elementos en contacto con edificios
0 espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica, donde toma el valor “0”;
Ax; es el &rea de intercambio del elemento de la envolvente térmica considerado;
Uxi es el valor de la transmitancia térmica del elemento de la envolvente térmica considerado;
En el Documento de Apoyo DB-HE/1 Calculo de pardmetros caracteristicos de la envolvente térmica y en las normas
UNE-EN ISO relacionadas se dispone de valores orientativos de transmitancia térmica de los diferentes elementos de
la envolvente térmica.
La transmitancia térmica aplicable a los elementos en contacto con el terreno incluye no sélo la transmitancia intrinseca
del elemento sino también el efecto del terreno.
Ver también en la seccion 3 de AYUDAS diferentes ejemplos de calculo.

Iy es la longitud del puente térmico considerado;
Uy kes el valor de la transmitancia térmica lineal del puente térmico considerado;

Xx,j es la transmitancia puntual del puente térmico considerado.
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El edificio de estudio en todas sus variantes es de uso residencial privado. El coeficiente global de
transmision de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, o parte de este, con uso residencial
privado, no superaré el valor limite (K») obtenido de la tabla 3.1.1.b-HE1:

Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite Ky
[W/m2K] para uso residencial
privado

Zona climatica de invierno

B C

Compacidad
V/A [m8/m?]

V/IA <1 0,67 0,60 0,58 0,53 0,48 0,43

Edificios nuevos y
ampliaciones

V/IA =4 0,86 0,80 0,77 0,72 0,67 0,62

Cambios de uso.
Reformas anilas que se V/A <1 1,00 0,87 083 073 0,63 054
renueve mas del 25% de la

= VIA =4 1,07 0,94 0,9 0,81 0,70 0,62
superficie total de la

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

El edificio de nuestro ejemplo se encuentra situado en la zona climatica de invierno “C” y su compacidad
es de 1,56. Para valores de compacidad entre 1y 4, qué es nuestro caso de estudio, habra que interpolar
el valor limite entre 0,53 y 0,72 W/m?K proporcionalmente a la compacidad. Se trata de una proporcion
lineal y ademas de analiticamente, se puede obtener una aproximacion del valor de forma grafica:

072

071

0,7

0,69

0,68

067

0,66

0,65

0,64

063

062

0,61

0,6

0,59

0,58

0,557

0,56

055

0,54

053 1,555
1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4

Compacidad [m]

Transmitancia limite Uim [W/m?K]

El valor limite obtenido redondeando el segundo decimal es de 0,56 W/m2-K.

En la siguiente tabla se relaciona (se resaltan mediante sombreado) todos los elementos de la envolvente
afectados por este indicador (los de contacto con el aire exterior o terreno) caracterizando su
transmitancia térmica y coeficiente de transmision térmica lineal para puentes térmicos. A partir de
dichos valores, las superficies de cada elemento y longitudes de los puentes térmicos, se obtendra el
coeficiente global de transmision de calor (K) y se comparara con el valor limite fijado en la tabla 3.1.1.b-
HE1 y que por interpolacion hemos fijado en 0,56 W/m?K.

Respecto a los puentes térmicos, solo se han considerado los lineales y se han descartado en el célculo,
los posibles puentes térmicos puntuales existentes en el edificio. Hay que recordar aqui ademas que
estructuralmente el edificio apoya sus forjados en pantallas de hormigén armado por lo que no existen
pilares en la envolvente.
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Acondicionados:P.3 Salvo garaje, P.4. completa y P.5 En rojo se resaltan los
completa contactos de la envolvente
N.H.:Sétano, cdmara sanitaria, garaje y bajocubierta térmica con el exterior o
Envolvente térmica seglin esquema terreno

Contacto Sup. E.-T.en

contacto Huecos

EXTERIOR o U. Area

2 2 )

(btrx)  [OPACA (m®) |[HUECO (m%)| tERRENO

(m?)

Cédigo del Tipo de Descripcién TERRENO | Sup. Parte

elemento Contacto

PLANTA SOTANO P01

M1.N1 TERRENO  M.SOTANO 1 1 9,77 - 9,77 0,25 2,44
M1.N2 TERRENO M. SOTANO 1 1 23,38 - 23,38 0,22 5,14
M1.N3 TERRENO M. SOTANO 1 1 9,77 = 9,77 0,25 2,44
M1.N4 TERRENO M. SOTANO 1 1 15,80 - 15,80 0,25 3,95
S1.1 TERRENO SUELO 1 1 26,06 - 26,06 0,59 15,38
F1-31 EXTERIOR TECHO 1 1 10,06 - 10,06 0,31 3,12
F1-32 NH TECHO 1 0 - - - 0,36
TOTALES PLANTA 01 94,84 0,00 94,84 32,47 0,00

PLANTA CAMARA SANITARIA. P02
La planta 02 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las
caracteristicas de sus cerramientos.

PLANTA BAJA. P03

r

M3N1 EXTERIOR M, FACHADA | 1 82168 - 8,22 027 2,22
H3-N1 EXTERIOR  VENTANA 1 - 3,15 3,15 1,13 3,56
M3.N2 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 3,14 - 3,14 027 0,85
M3.N3 EXTERIOR M, FACHADA ‘ r 1 1,0592 - 1,06 0,26 0,28
H3-N3 EXTERIOR PUERTA 1 - 2,332 2,33 22 5,13
M3.N4 NH MEDIANERIA 1 0 - 032 -
M3.N5 NH MEDIANERIA 1 0 - - - 032 -
M301  OTROESPAC. MEDIANERIA 1 0 - - - 027 -
M302  OTROESPAC. MEDIANERIA 1 0 - - - 027 -
M3.S1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 10,362 - 10,36 0,26 2,69
M3.03 EXTERIOR M, FACHADA ’ 1 6,3074 - 6,31 027 1,70
H3-03 EXTERIOR  VENTANA 1 - 3,2696 327 1,13 3,69
M3.53 EXTERIOR M, FACHADA ’ 1 Y 242 - 2,42 026 0,63
H3-S3 EXTERIOR  VENTANA 1 - " 1407 14,07 1,13 15,90
M3ET EXTERIOR M, FACHADA 1 1 9577 - 9,58 0,27 2,59
M3E2  OTROESPAC. MEDIANERIA 1 0 - - - 027 -
M3E3  OTROESPAC. MEDIANERIA 1 0 - 027 -
M3E4  OTROESPAC. MEDIANERIA 1 0 - - - 027 -
F3.2 NH SUELO 1 0 - ) 2 033 -
TOTALES PLANTA 03 41,08 22,82 63,91 10,96 28,28
PLANTA PRIMERA. P04
M4.N1 EXTERIOR M, FACHADA ’ : 590 - 5,90 027 1,59
H4-N1 EXTERIOR  VENTANA - 1,26 1,26 1,13 1,42
M4.N2 EXTERIOR M, FACHADA ’ ’ 12,85 - 12,85 0,26 3,34
H4-N2 EXTERIOR  VENTANA - 533 533 1,13 6,02
M401  OTROESPAC. MEDIANERIA 1 0 - - 0 027 -
M4.51 EXTERIOR M, FACHADA 14,02 - 14,02 0,26 3,64
H4.S1 EXTERIOR ~ VENTANA 1 1 = 8,20 8,20 1,13 9,27
H4.S2 EXTERIOR  VENTANA - 3,15 3,15 1,13 3,56
M4E1  OTROESPAC. MEDIANERIA 1 0 - - 0 027 -
M4E2  OTROESPAC. MEDIANERIA 1 0 - - 0 027 -
F3-4.1 EXTERIOR SUELO 1 1 1,65 - 1,65 0,26 0,43
F3-42  OTROESPAC  SUELO 1 0 - - 0 0,33 -
F3-4.3 EXTERIOR SUELO 1 1 10,06 - 10,06 0,26 2,62
C4-5 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 41,64 - 41,64 023 9,58
TOTALES PLANTA 04 86,12 17,94 104,05 21,20 20,27
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PLANTA ATICO. P05

M5.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 9,44 - 9,44 0,26 2,45

M5.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 22,59 = 22,59 0,27 6,10

M5.81 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 124 - 1,24 0,26 0,32

H5.81 EXTERIOR VENTANA - 82 8,20 113 9,27

M5.E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 19,71 - 19,71 0,27 5,32

H5.E1 EXTERIOR VENTANA - 2,88 2,88 1,13 3,26

C5-6 NH TECHO 1 0 - - - 0,32 -
TOTALES PLANTA 05 52,98 11,08 64,06 14,20 12,52

275,02 51,84 326,87 78,83 61,07

PUENTES TERMICO S
1]

Definicion T. lineal
W/m-K DATOS PREVIOS
At o Ul R S COMPACIDAD DEL EDIFICIO: 156
Unién cubierta. 0,547 33,00 18,05
CALCULO
Esquinas convexa forjado 0,139 19,02 2,64 ) R . )
Esquinas concava cerram. 008 9.42 075 E:XZZ)L-!? /Aint = 3x btrx [ Zi Ax,i Ux,i + ZkIx k gx, K + Zjxx, ]/ 2 i
Esquinas convexa cerram. 0,06 20,86 1,25
Unién solera pared ext 0,20 22,40 4,48 K=(78,83+61,07+39,20)/326,87 = 05479
Perimetro de HUECOS 0,029 88,88 2,58 COMPROBACION K
K] W/m2-K Kiim Cumplimiento
EDIFICIO W/m2-K Valores limite
Pilares 1.2 1 1,20

0’55 0156 m

Consideraciones respecto al cumplimiento de esta configuracion

La superficie computable en el célculo del valor de [K] afecta exclusivamente a la que esta en contacto
con el aire exterior o el terreno. En la configuracion que se ha propuesto solo se produce contacto con
el exterior a través de la cubierta plana (azotea) y de las fachadas, excluyendo los cerramientos de
separacion con el volumen del garaje. Quedan también fuera del calculo los cerramientos horizontales
que nos separan del espacio técnico en el bajocubierta y de la caAmara sanitaria en la parte inferior del
salon de planta baja, ambos por contacto con “otros espacios”. Hay que recordar aqui que la cubierta
inclinada no pertenece a la envolvente térmica. Los contactos con el terreno se producen exclusivamente
en los cerramientos (horizontales y verticales) de la planta sétano.

Hemos aplicado el procedimiento simplificado mediante la expresion,
K: zx btr,x [ Zi Ax‘\ Ux,i + EK |x‘k qu‘k + ZJ XX,J] / Zx z\ btr,xAx,\

Respecto al resultado obtenido se pueden hacer los siguientes comentarios:

- El valor de [K] calculado 0,55 W/m?K, esta bastante ajustado respecto al valor limite que es
de 0,56 W/m?K. Partiendo de unas soluciones de puentes térmicos ya bastante eficientes, se
pueden plantear mejoras en el aislamiento de las superficies opacas que supondran, ademas,
una mejora indirecta en las soluciones de los puentes térmicos. En todo caso el margen de
mejora en este apartado es limitado teniendo en cuenta que la superficie de opacos es de
275,02 m? y aporta al numerador de la expresion de calculo 78,83 W/K, es decir, una
transmitancia media en los cerramientos opacos de 0,286 W/m?K. Si reducimos esa
transmitancia media a valores proximos a 0,20 W/m?-K obtendrfamos un valor de [K] en torno
a 0,46 W/m?K.
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Realizando ademas el ajuste sobre los valores de transmitancia térmica lineal de los puentes
térmicos debido a la mejora de la transmitancia de todos los cerramientos implicados, el
resultado estimado seria el siguiente:

Contacto Sup. E.T. en
; ? G Opacos | Huecos
Cédigo del | Tipo de .., TERRENO | Sup. Parte |  Sup. SOESD ||y e[| 1
Descripcion 2 2, | EXTERIOR o 5
elemento Contacto (btr,x) OPACA (m*) |[HUECO (m*)[ tgrRENO W/m*K

Si=1 2

NO=0 i
Estimacion de valores para OPACOS 275,02 275,02 0,20 55,00
Estimacion de valores para HUECOS 51,84 51,84 1178 61,07

275,02 51,84 326,86 55,00 61,07
PUENTES TERMICOS

v ;
Definicién T. lineal "°E(gr:)”d tv)/(KL
W/m-K DATOS PREVIOS

Frente forjado 0,154 57,36 8,83

COMPACIDAD DEL EDIFICIO: 1,56
Unién cubierta. 0,513 33,00 16,93

CALCULO
Esquinas convexa forjado 0,146 19,02 2,78 ) ) ) ' ) ) '
T ———— 0,057 9.42 054 E;fz}ljix/mnt = 3x btrx [ i Ax,i Ux,i + ZkIx k gx, Kk + Zjxx, ]/ 2x 5i
Esquinas convexa cerram. 0,037 20,86 0,77

K=(55,00+61,07+38,57)/326,87 = 0,4625
Unidn solera pared ext 0,14 22,40 3,07
Perimetro de HUECOS 0,023 88,88 2,04 COMPROBACION K

[K] W/m?-K Kiim Cumplimiento

EDIFICIO W/m?2-K Valores limite

Pilares 12 1 1,20

- Por otra parte, podrfamos todavia reducir las transmitancias de los huecos. Con los valores de
la propuesta inicial (vidrios de transmitancia de 1 W/m?K y marco de 1,30 W/m?K) vy
considerando la transmitancia del hueco de la puerta de acceso de 2,20 W/m?K tenemos un
valor medio de transmitancia para los huecos de 1,178 W/m?K con una superficie total de 51,84
m?. Se podria optar por incorporar vidrios triples con transmitancia en torno a 0,50 W/m?K que
nos acercaria a un valor medio de transmitancia de los huecos de 0,75 W/m2K. Si
consideramos esta modificacion combinada con la anterior, el resultado serfa el siguiente:

Contacto
EXTERIOR o Sl::%ni;;oen
Cédigo del Tipo de ) TERRENO | Sup. Parte U (media) e .
elemento | Contacto | 28CriPeion (btrx)  |OPACA (m?) |HUECO (m?) RAMERICL @ wmkk | U-Area|U. Area
Sl=1 TERRENO
- 2y
NO=0 L)
Estimacion de valores para OPACOS 275,02 275,02 0,20 55,00
Estimacion de valores para HUECOS 51,84 51,84 0,75 38,88
275,02 51,84 326,86 55,00 38,88

PUENTES TERMICOS

e w Longitud wxL

AT Dk 720 B COMPACIDAD DEL EDIFICIO: 156
Unién cubierta. 0,513 33,00 16,93

CALCULO
Esquinas convexa forjado 0,146 19,02 2,78 : o ) ) ) )
T — 0057 942 054 E:XZZXH;(/A\nI = 3x btrx [ i Ax,i Ux,i + SkIx K gx, k + Zjxx, j ]/ 2x Zi
Esquinas convexa cerram. 0,037 20,86 0,77

K=(55,00+38,88+35,09)/326,86 = 0,3946
Unién solera pared ext 0,14 22,40 3,07
Perimetro de HUECOS 0,023 88,88 2,04 COMPROBACION K

[K] W/m?2-K Kiim Cumplimiento

EDIFICIO W/m2-K Valores limite

Pilares 12 1 1,20
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- Respecto a posibles cambios en la configuracion de la envolvente, existe una modificacion
posible y que consiste en la inclusidon del pequefio espacio no habitable del bajocubierta
técnico. En primer lugar, indicar que no tendria sentido incorporar dentro de la envolvente
térmica un espacio con las superficies de aberturas permanentes al exterior como las que
requiere este bajocubierta por alojar las unidades exteriores de los equipos de frio. La opcién
mas viable sera recolocar estas unidades exteriores y liberar este espacio, en ese caso,
supone la incorporacién de més superficie opaca que con un nivel de aislamiento medio (entre
0,20-0,30 W/m?K) mejorara el valor de transmitancia media de la E.T. De hecho, simplemente
dando continuidad al aislamiento de la fachada en este espacio, se consigue un valor de [K]
proximo a 0,51 W/m?K. No obstante, esta incorporacién produce el efecto contrario en el
indicador [nso] que veremos mas adelante y que en edificios pequefios como este, con un
factor de forma no muy favorable, puede presentar ciertas dificultades para el cumplimiento.
Se recomienda revisar el estudio que a este respecto se realiza en la primera entrega de esta
gufa, “Ejemplo 0 vivienda unifamiliar minima”.

Verificacidn Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica | Demanda I

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m?K] [os1 [ ose
Control solar, g_sokjul [kWh/mZz.mes] I 1,25 I 2,00
Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] I 6,29 I 6,00
Compacidad [m?/m?] II,T
Superfice utl de calaulo, Autil [m?] [T1a4
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m3] IW
Superficie de huecos, Ahuecos [m?] IEI,T
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] IW
Detalle por componentes:
Huecos |Opacus | Puentes Térmicos | Espados |
Ndm. Mombre Construccién | Area ‘ u Orientacién | % Marco ‘ g_ghwi g_gksh,wi | F_sh;obst | Ganancia_jul | ~
[m2] [w/m2K] [kwh/m?2]
1 PO3_ED2 PE0DZ_ WV VENTANA MORTE 3,15 1,13 N 25,00 0,65 0,08 0,85 3,16
2 PO3_E02_PE0OS_V PUERTA DE ACCESO 2,33 2,20 N 100,00 0,75 1,00 0,77 0,00
3 PO3_E02_PE012 V VENTANA TIPO SUR. Y 3,27 1,13 (o] 25,00 0,58 0,08 0,36 2,85
4 P0O3_E02_PED14_V VENTANA TIPO SUR ¥ 14,07 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,38 4,92
5 P04 _ED1_PEDDS_Y VENTANA NORTE 1,26 1,13 N 25,00 0,65 0,08 0,83 3,09
6 PO4_E01 PE0OS_V VENTANA MORTE 5,33 1,13 N 25,00 0,65 0,08 0,88 3,29
7 P04_E01_PEQDS_V VENTANA TIPO SUR. Y 8,20 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,55 3,06
8 PO4_E01 PEO11 V VENTANA TIPO SUR. Y 3,15 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,29 1,64
9 POS5_E01_PE003_V VENTANA TIPO SUR Y 8,20 1,13 s 25,00 0,58 0,08 0,53 2,95 v

Resultados obtenidos de la Herramienta HULC con esta opcion.

- Existe una Ultima via de mejora en este apartado, y es la posibilidad de realizar el calculo de
[K] de manera completa y no simplificada, considerando por tanto, los factores de ajuste reales
brx (segun el DA DB-HE/1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente) para los
elementos en contacto con otros espacios adyacentes exteriores como son el bajocubierta o
la camara sanitaria en planta baja. En el apartado 2.1.3 Particiones interiores en contacto con
espacios no habitables del citado documento se desarrolla el método de calculo de la
transmitancia U [W/m?-K] de los diferentes casos de particiones interiores en contacto con un
espacio no habitable que a su vez esté en contacto con el exterior.

En la entrega inicial de esta Guia, en la “ficha 0: vivienda minima”, se desarrollan varios
ejemplos de calculo de este tipo de elementos en el apartado de ayudas.
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REFERIDOS AL CONTROL SOLAR DE LA ENVOLVENTE TERMICA
fCONTROL SOLAR (@) |

Tabla 3.1.2-HE1 Valor limite del parémetro de control solar, gsol;jul,lim [kWh/m?-mes]

DATOS PREVIOS

Wl Ganancias solares en julio (KWh/m2) de huecos con protecciones moviles activadas

il Area Gtil de los espacios inclidos dentro de la ET del edificio (mz)

El parametro de control solar (Jsorjur), €S la relacion entre las ganancias solares para el mes de julio

(Qsoiju) @ través de los huecos pertenecientes a la envolvente térmica con sus protecciones solares
maoviles activadas, y la superficie Util de los espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica
(Aum)-

En el caso de edificios nuevos como el de nuestro ejemplo, el pardmetro de control solar (Qsorju)
calculado, no superara el valor limite de la tabla 3.1.2-HE1 considerando ademas el uso del edificio (en
nuestro caso residencial privado):

USO
Residencial privado 2,00
Otros usos 4,00

Tabla 3.1.2-HE1 Valor limite del parametro de control solar, Gsolju,im [KWh/m? mes]

Para obtener las ganancias por radiacion solar que se producen a través de los huecos necesitamos
conocer:

1. Laradiacion incidente sobre el hueco en el periodo de estudio (julio). Estos valores los podemos
obtener a través de la simulacion mediante HULC o aproximarlos mediante los valores de
referencia de las tablas 20 y 21 del apartado “2.3 Irradiacion solar media acumulada en el mes
de julio” del DA DB-HE/1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

2. Las obstrucciones y protecciones fijas y méviles de las que dispone cada hueco y que limitan
el acceso de la radiacién solar al interior del edificio durante el periodo que queremos analizar.
Es decir, la transmitancia de energia solar de los huecos. Para ello necesitamos a su vez
disponer de los siguientes datos:

- La transmitancia solar del vidrio (dependera de la composicion y propiedades del
vidrio),

- Los obstaculos o elementos de sombra fijos que limitan el acceso solar del hueco,

- Los elementos de sombra méviles previstos que se puedan activar como elementos de
proteccion estacional de los huecos de la envolvente.

El método de célculo detallado de estos parametros lo podemos consultar también en el DA DB-HE / 1.
Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Para justificar el cumplimiento de este requisito se desarrolla mas adelante una tabla detallada. En esta
tabla se emplea la terminologia que se define a continuacién:

g_gl;wi

Es la transmitancia total de energia solar del vidrio sin los dispositivos de sombra activos. Se expresa habitualmente
como la relacién en tanto por uno entre la radiacion incidente y la que finalmente atraviesa el vidrio. Es un dato que
normalmente nos facilitaré el fabricante del vidrio. Se obtiene a partir del valor de la transmitancia total de energia
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solar a incidencia normal, gginy un factor de correccion por dispersion del vidrio, Fw = 0,90. (ggiwi= Fw ‘Qgin). (Tabla
B.22 del Anexo B de la UNE-EN SO 52016-1)

J gishwi

Es la transmitancia total de energia solar del acristalamiento con los dispositivos de sombra moévil activos. Sus
valores los podemos obtener en la “Tabla 12 Transmitancia total de energia solar de huecos para distintos
dispositivos de sombra mévil (ggishwi)"del DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

F_gl;sh,obst

Es el factor de sombra del hueco o lucernario por obstaculos externos al hueco (voladizos, aletas laterales,
retranqueos, obstaculos remotos, etc.). Se puede obtener de las tablas 16 a 19 del DA DB-HE / 1. Célculo de
parametros caracteristicos de la envolvente. En caso de que no se justifique adecuadamente, el valor de Fshobst S€
debe considerar igual a la unidad.

La consideracion del factor de sombra debido a la vegetacion podra ser tenida en cuenta o no por el
proyectista, siendo necesaria una evaluacion diferenciada en funcién de la geometria del elemento y su
follaje (hoja perenne o caduca). En nuestro caso no se ha tenido en cuenta la presencia de ningin
elemento vegetal de proteccion exterior en el entorno del edificio.

Como proteccion movil de los huecos de nuestro ejemplo, se utiliza el recurso mas habitual en edificios
de uso residencial privado de estas caracteristicas y que es la incorporacion de persianas por el exterior.
En este caso se han considerado de color oscuro (gris oscuro) al igual que las carpinterias previstas en
los huecos. Para obtener el valor del g gishwi Que se utilizara en el calculo, recurrimos a la “Tabla 12
Transmitancia total de energia solar de huecos para distintos dispositivos de sombra movil (ggishwi)”del
DB-HE / 1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente. La seleccion de dicho valor se hace
en funcion de la proteccion movil prevista, el tipo de vidrio del hueco, la disposicién de la proteccion (por
el interior o exterior) y su color. En nuestro caso, persianas oscuras por el exterior, este valor es de 0,08
y se muestra su seleccién en la siguiente imagen de la tabla de referencia:

Factor de transmitancia solar del Proteccidn exterfor Proteccion interior
de p?ci:;st.ep::;ict')i:osolar Factor d1 reflexifn Factor de reflexion
(Pl.8) (Pe.p)
TeB Tipo de vidrio blanco pastelloscurmnegro blanco pastel oscuro negro
Vidrio sencillo 0,06 011|015 J019| 034 043 054 0,66
0 Vidrio doble 0,05 008|011 jJ014| 034 043 053 0,63

persianas) Vidrio doble bajo emisivo | 0,03 0,05 0,08 |0.10| 0,34 042 051 0,59

Vidrio triple bajo emisivo 0,03 0,05) 006 j008| 030 034 038 041

Vidrio sencillo 022 027|031 |033| 039 051 062 068
0.2 Vidrio doble 020 023|026 |028| 039 050 060 065
(p-ej: toldos) | v/igrio doble bajo emisivo | 0,77 0,20 0,22 | 0,23 | 0,39 048 056 0,61
Vidrio triple bajo emisivo | 0,13 0,45 | 0,16 | 0,17 | 032 0,36 040 042

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

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

(p-ej: cortinas) | \/igrio doble bajo emisivo | 0,33 0,34 | 0,35 | 0,36 | 0,49 053 058 0,62
Vidrio triple bajo emisivo | 0,24 0,25 0,26 | 027 | 0,37 0,38 040 042

Los calculos del factor de sombra del hueco por obstaculos externos (Fqisnobst) Y 12 radiacion solar global
en el plano del vidrio sin obstaculos (KW-h/m?) se obtienen a través de la simulacién de HULC. Las
ganancias son parametros que conviene calcular mediante simulacién térmica. Los valores de la
radiacion solar global en el plano del vidrio sin obstaculos se han obtenido del archivo
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KyGananciasSolares.txt que genera HULC en el célculo. Como ya se ha dicho, estos valores se pueden
obtener también de las tablas 20 y 21 del apartado “2.3 Irradiacion solar media acumulada en el mes de
julio” del DA DB-HE/1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

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

CONTROL SOLAR DE LA ENVOLVENTE (sol;jul

Acondicionados:P.3 Salvo garaje, P.4. completa y P.5 completa
N.H.:Sétano, cdmara sanitaria, garaje y bajocubierta
Envolvente térmica segun esquema

: Radiacién | Ganancia
Cédigo ) Fraccién acumulada | TOTAL de

del LI 2 ORIENTACION | HUECO c:eenTaar:;); S:sfd’:i'g' Fol:ch.obst plano vidrio| Julio en

elemento Hsor;jul cada hueco

por uno

(KWh/m?) (KWh)
PLANTA SOTANO P01

La planta 01 correspondiente al nivel de sétano no incluye ningtin hueco por lo que no se detalla en la tabla.

TOTALES PLANTA 01 0,00

PLANTA CAMARA SANITARIA. P02

La planta 02 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria no pertenece al interior de la envolvente térmica.

TOTALES PLANTA 02 0,00
PLANTA BAJA. P03
H3-N1 VENTANATIPO NORTE NORTE 3,15 0,25 2,36 0,65 0,85 0,08 62,07 9,97
H3-N3  PUERTA ACCESO NORTE NORTE 2,33 1,00 0,00 0,75 0,77 1 62,07 0,00
H3-03 VENTANATIPO SUR OESTE 327 0,25 2,45 0,58 0,36 0,08 131,11 9,26
H3-83 VENTANATIPO SUR SUR 14,07 0,25 10,65 0,58 0,88 0,08 93,34 69,34
TOTALES PLANTA 03 22,82 15,37 88,57

PLANTA PRIMERA. P04

H4-N1 VENTANATIPO NORTE NORTE 1,26 0,25 0,95 0,58 0,83 0,08 62,07 3,89
H4-N2  VENTANA TIPO NORTE NORTE 5,33 0,25 3,99 0,58 0,88 0,08 62,07 17,45
H4.81 VENTANATIPO SUR SUR 8,20 0,25 6,15 0,58 0,55 0,08 93,34 25,26
H4.82 VENTANATIPO SUR SUR 3,15 0,25 2,36 0,58 0,29 0,08 93,34 512
TOTALES PLANTA 04 17,94 13,45 51,72

PLANTA ATICO. P05

H5.S1 VENTANATIPO SUR SUR 8,20 0,25 6,15 0,58 0,53 0,08 93,34 24,34
H5.E1 VENTANATIPO SUR (*) ESTE 2,88 0,25 2,16 0,58 0,71 0,08 121,23 14,88
TOTALES PLANTA 05 11,08 8,31 39,22

PLANTA BAJOCUBIERTA. P06

La planta 02 correspondiente al nivel bajocubierta no incluye ningin hueco por lo que no se detalla en la tabla.

TOTALES PLANTA 06 0,00
51,84 37,13 179,52
DATOS PREVIOS OMPROBACION dsol;
AREA UTIL DEL EDIFICIO (m?) 143,49
Qsol;jul Cumplimiento
CALCULO EDIFICIO Valores limite

Asol= Qsorjur / Autit = 2k Fshionst X Ogishawi X (1-FF) X Ao X Haorjur) /Auti

0s0=179,52/143,49= 1,2510 1,25 2

*)
Este hueco se trata de una puerta pero a efectos de célculo se ha considerado con la permeabilidad de una ventana por suponerse marco estanco
en todo el perimetro.
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REFERIDOS AL CONTROL DE LA PERMEABILIDAD AL AIRE DE LA ET

Las soluciones constructivas y condiciones de ejecucion de los elementos de la envolvente térmica
aseguraran una adecuada estanqueidad al paso del aire. Particularmente, se cuidaran los encuentros
entre huecos y opacos, puntos de paso a través de la envolvente térmica y puertas de paso a espacios
no acondicionados.

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

il PERMEABILIDAD AL AIRE (Q100) DE LOS HUECOS QUE PERTENECEN A LA ET

Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica, Q100,lim [m3 /h-m2]

DATOS PREVIOS

ll Zona climética de invierno
il Permeabilidad de los huecos medida con sobrepresiéon de 100 Pa

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

Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de Zona climética de invierno
permeabilidad al aire de huecos
dela envolven;e ter;nlca, a A B C D =
Qioojim [M*/h'm”]

Permeabilidad al aire de
huecos (Qqgp,iim) *

* La permeabilidad indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa, Q100.
Los valores de permeabilidad establecidos se corresponden con los que definen la clase 2 (<27 m3/h-m?) y clase 3 (<9m*/h-m?)
de la UNE-EN 12207:2017. La permeabilidad del hueco se obtendra teniendo en cuenta, en su caso, el cajon de persiana.

Sobre la tabla se sombrea la columna correspondiente a la zona climética de invierno (“C”) en la que se
sitlia el edificio. Los valores considerados en nuestro caso de estudio se corresponden en todos los
huecos con una clase de estanqueidad 3 y limite de permeabilidad segin ensayo normalizado de 9

m®/h-m?.

En consecuencia, el cuadro de justificacion del cumplimiento sera el siguiente:

DESCRIPCION HUECOS

Ventanas tipo NORTE

Valor limite
(Q100,iim) CUMPLIMIENTO
m3/h-m2

Permeabilidad al aire de

Clase de la carpinterfa |~ (Quoo) [M/hm?]

Clase 3

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

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

DATOS PREVIOS

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

il Calculo de la permeabilidad al aire del edificio m

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

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

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

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

Los valores limite que debemos cumplir dependen de la compacidad del edificio. Dicha compacidad ya
se ha calculado para nuestro edificio en los apartados anteriores y es de 1,56. Al ser menor que 2, el
valor limite que se ha de cumplir del [nso] sera 6.

En cuanto a la superficie Util del edificio como requisito para la aplicacion o no de este indicador, en
nuestro caso es de 143,52 m? > 120 m?y por tanto, es de aplicaciéon su cumplimiento.

Para justificar dicho cumplimiento en el “Anejo H Determinacion de la permeabilidad al aire del edificio”
se proponen dos vias posibles:

1. Determinacion mediante ensayo. El valor de la relacion del cambio de aire a 50 Pa, [nso], puede
obtenerse mediante ensayo realizado segun el método B de la norma UNE-EN 13829:2002
Determinacion de la estanqueidad al aire en edificios (de préxima revision). Método de
presurizacion por medio de ventilador.

2. Determinacién mediante valores de referencia. El valor de la relacién del cambio de aire a 50
Pa, [nso], puede calcularse, a partir de la siguiente expresion:

Nso = 0,629 - (Co - Ao + Ch - Ah) /V

donde:

nso €s el valor de la relacion del cambio de aire a 50Pa;

V es el volumen interno (de “aire interior” en las tablas) de la envolvente térmica, en [m®];

C, coeficiente de caudal de aire de la parte opaca de la E.T., expresada a 100 Pa, en [m*/h-m?], obtenido de la tabla a-Anejo H.
(16 m%h-m? para edificios nuevos o existentes con permeabilidad mejorada y 29 m%h-m? para edificios existentes)

A, (*) es la superficie de la parte opaca de la envolvente térmica, en [m?];

Ch es la permeabilidad de los huecos de la envolvente térmica, expresada a 100 Pa, en [m® /n-m?], seguin su valor de ensayo;

A es la superficie de los huecos de la envolvente térmica, en [m?].

(*) El area de opacos esta referida a la superficie de intercambio de aire con el exterior, por lo que, a diferencia del célculo de K,
tampoco se incluyen aqui las superficies en contacto con el terreno, y solamente se consideran las que estén en contacto con el
aire exterior.
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ADOSADA

En la siguiente tabla, se recogen todos los parametros necesarios para el calculo de este indicador.

RELACION DEL CAMBIO DE AIRE A 50 Pa [nsp ]

Acondicionados:P.3 Salvo garaje, P.4. completa y P.5 completa
N.H.:Sétano, camara sanitaria, garaje y bajocubierta
Envolvente térmica seglin esquema

CALCULO DE LA PERMEABILIDAD DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Contacto
Cédigo del EXTERIOR

elemento

Tipo de
Contacto

Sup. Parte

Detall
el OPACA (m?)

PLANTA SOTANO P01
M1.N1 TERRENO M. SOTANO 1 0 - -
M1N2 TERRENO M. SOTANO 1 0 - -
M1.N3 TERRENO M. SOTANO 1 0 - -
M1.N4 TERRENO M. SOTANO 1 0 - -
St TERRENO  SUELO 1 0 -
F1-3.1 EXTERIOR  TECHO 1 1 10,06 -
F1-32 NH TECHO 1 0 - -
TOTALES PLANTA 01 10,06 0,00

PLANTA CAMARA SANITARIA. P02

VENTAN [ PUERTA | UNITARI

160,96

La planta 02 correspondiente al nivel de cdmara sanitaria, no se incluye en ninguna de las opciones dentro de la envolvente

térmica por lo que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 02 0,00 0,00 0,00
PLANTA BAJA. P03
M3N1 EXTERIOR M, FACHADA q 1 822 -
Ha-N1 EXTERIOR ~ VENTANA 1 315
M3N2 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 314 -
M3N3 EXTERIOR M, FACHADA q 1 1,06 -
H3-N3 EXTERIOR  PUERTA 1 233
M3.N4 NH MEDIANERIA 1 0 -
M3N5 NH MEDIANERIA 1 0 -
M3O1  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 -
M302  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 -
M3S1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 10,36 -
M3.03 EXTERIOR M, FACHADA q 1 6,30 -
H3-03 EXTERIOR  VENTANA 1 7 327
M3S3 EXTERIOR M, FACHADA q 1 242 -
H3-S3 EXTERIOR ~ VENTANA 1 7 1407
M3E1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 9,58 -
M3E2  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 -
M3E3  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0
M3E4  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 -
F32 NH SUELO 1 0 -
TOTALES PLANTA 03 41,08 20,49 2,33
PLANTA PRIMERA. P04
M4.N1 EXTERIOR M, FACHADA q q 5,90 -
Ha-N1 EXTERIOR ~ VENTANA - 126
M4N2 EXTERIOR M, FACHADA q a 12,85 -
Ha-N2 EXTERIOR ~ VENTANA - 533
M401  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 - -
M4.S1 EXTERIOR M, FACHADA 14,02 -
Ha4.S1 EXTERIOR ~ VENTANA 1 1 - 820
H4.52 EXTERIOR  VENTANA - 315
M4E1  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 - -
M4E2  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 -
F3-4.1 EXTERIOR  SUELO 1 1 1,65 -
F3-42  OTROESPAC  SUELO 1 0 - -
F3-4.3 EXTEROR  SUELO 1 1 10,06 -
C45 EXTERIOR  CUBIERTA 1 1 41,64 -
TOTALES PLANTA 04 86,12 17,94 0,00
PLANTA ATICO. P05
M5.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 9,438 -
M5.01 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 22,59 -
M5.S1 EXTERIOR M, FACHADA q a 124 -
H5.81 EXTERIOR ~ VENTANA - 82
M5.E1 EXTERIOR M, FACHADA q a 19,71 -
H5E1 EXTERIOR VENTANA (*) - 2,882
C56 NH TECHO 1 0 - -
TOTALES PLANTA 05 52,98 11,08 0,00
190,24 49,51 2,33
DATOS PREVIOS COMPACIDAD

Tabla a-Anejo H. Valores de referencia del coeficiente
de caudal de aire para la parte opaca de la

envolvente térmica, Co [m®/h-m? ] (100 Pa
Tipo de edificio -

Nuevo o existente con permeabilidad

mejorada
Existente

Nsg = 0,629 - (Co-Ao + Ch-Ah)/V

)

16
29

Permeabilidad al aire prevista en huecos. (m® /h-m?). 100 Pa

Clase de carpinterfa

CLASE 3
PUERTAS

AR

16
9,00

16,00

16
60,00

16,00
16

16

16

16
9,00

16
9,00

16
9,00
9,00

16
16
16
9,00
16
9,00

Nsp = 0,629 - (16 - 190,24 + 9 - 49,51+60-2,33) / 426,16 = 5,3566

0,00

131,62
28,35

50,24

16,96
139,80

165,76

100,80
29,43

38,72
126,63

153,23

981,44

94,45
11,34

205,59
47,93

224,28
73,80
28,35

26,40

160,96
666,24

1539,33

151,01
361,50

19,81
73,80

315,39
2594

947,45

3629,18

En rojo se resaltan los
contactos de la envolvente
térmica con el AIRE EXTERIOR

P01 EO1 NH 1

2485 64784

26,07 64,78
0,00 0,00
PO3E02 ACOND 1 49,72 2,68 133,247
49,72 133,25
P04 E01 ACOND 1 67,70 2,405 162,83
67,70 162,83
P05 E01 ACOND 1 26,07 2505 65305
26,07 65,31
169,56 426,16

155 COMPROBACION nNg

Cumplimiento
Valores limite

Nso
EDIFICIO 5
9 Iimite
60

5.4 6,00

Este hueco es en realidad la puerta de acceso a la azotea. A efectos de célculo se ha considerado con la permeabilidad de una ventana (se le supone marco estanco en todo el perimetro).
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Consideraciones respecto al cumplimiento de esta configuracién
Como se puede ver, cumplimos el valor limite, aunque no con mucho margen. Conviene hacer aqui
algunas reflexiones:

- Enprimer lugar, hay que indicar que la incorporacion del sétano dentro de la envolvente térmica
no tiene ningun efecto sobre el valor final calculado, pues todos sus cerramientos estan en
contacto principalmente con el terreno y una pequefa parte con la cdmara sanitaria contigua.
Recordemos una vez mas, que solo se consideran en el célculo los que estan en contacto con
el aire exterior. Esa medida en cambio si ha tenido un efecto beneficioso sobre el valor de [K]
pues aporta una gran superficie de opacos (baja transmitancia) y ningun hueco (alta
transmitancia).

- Por el contrario, si decidiéramos por razones constructivas, por ejemplo, incorporar el espacio
técnico del bajocubierta dentro de la envolvente térmica, si que tendria trascendencia. De
hecho, haciendo la comprobacion en el modelo de HULC, la superficie de cerramientos opacos
que incorporarfamos en ese caso implicarfa que el valor calculado del nso pasaria a ser de 6,25
y dejarfamos de cumplir este requisito. Ademas, empeoramos el valor de K (ya no se cumpliria
el valor limite) dado que estos cerramientos no estaban previstos como elementos de la
envolvente térmica por lo que sus transmitancias habrian de ser mejoradas.

Verificacién Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica | Demanda I

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] [os1 [ose
Control solar, g_soljul [kWh/m2.mes] | 1,25 I 2,00
Relacién de cambio de aire a 50 Pa,n50 [1/h] | 625 [ 600
Compacidad [m3/m?] II,T
Superficie (til de calculo, Aatill [m?] 143,49
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m?] IW
Superficie de huecos, Ahuecos [m3] lSl,T
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] IW
Detalle por componentes:
Huecos |Dpacn5 | Puentes Térmicos I Espacios I
Nidm. Nombre Construccién ‘ Area | u Orientacién | % Marco | g_ghwi | g_gksh,wi | F_sh;obst | Ganancia_jul| #
[m2] [w/m>2K] [kwh/m?2]
1 PO3_E02_PEDOZ_V VENTANA NORTE 3,15 1,13 N 25,00 0,65 0,08 0,85 3,16
2 PO3_E02_PEDO6_V PUERTA DE ACCESO 2,33 2,20 N 100,00 0,75 1,00 0,77 0,00
3 PO3_ED2_PED12 V VENTANA TIPO SUR Y 3,27 1,13 Q 25,00 0,58 0,08 0,36 2,85
4 PO3_ED2_PED14_V VENTANA TIPO SUR ¥ 14,07 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,88 4,92
5 PO4_E01_PEDO4_V VENTANA MORTE 1,26 1,13 N 25,00 0,65 0,08 0,83 3,09
6 PO4_E01_PEOO6_V VENTANA NORTE 5,33 1,13 N 25,00 0,65 0,08 0,88 3,29
7 PO4_E01_PED0O9_V VENTANA TIPO SUR Y 8,20 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,55 3,06
B PO4_E01 PED11 V VENTANA TIPO SUR Y 3,15 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,29 1,64
9 POS_ED1_PEDO3_V VENTANA TIPO SUR Y 8,20 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,53 2,85 v

Como ya se explicaba en la primera entrega de esta guia Ejemplos (I), los valores de permeabilidad
exigibles a los huecos en las zonas climaticas de invierno C, D y E hacen que de cara al cumplimiento
de este indicador y en estos climas, se comporten mejor los huecos que los cerramientos opacos a los
que con el método de calculo propuesto, se les supone una permeabilidad mayor. De hecho, si
mejoramos la clase de carpinterias proyectadas de inicio (clase 3 y permeabilidad de 9 m¥%h-m?) e
incorporamos otras de clase 4, cuyo limite de permeabilidad es de 3 m®h-m?, los resultados mejoran
notablemente. Esta opcidn se recoge en la siguiente imagen, una vez hecho el célculo del modelo en
HULC:

pag.67



F1

VIVIENDA UNIFAMILIAR

CUMPLIMIENTO

HE1 ET-nso

ADOSADA

Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica | Demanda |

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] I 0,54 I 0,56 CUMPLE
Control solar, q_sokjul [kWh/m=mes] | 12 | 200 CUMPLE
Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] I 4,96 I 6,00 CUMPLE

iE
s
[
NET
e

Compacdad [m?/m?]

Superfide til de caloulo, AGtill [m2]

Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m2]
Superficie de huecos, Ahuecos [m?]

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m]

Detalle por componentes:

Huecos |Opacn5 I Puentes Térmicos I Espacios |

MNdm. Nombre Construccién ‘ Area ‘ u ‘ Orientacién | % Marco ‘ g_glkwi ‘ g_akshwi ‘ F_sh;obst | Ganancia_jul| »~
m2] | [W/mK] [icWh/m2]
i PO3_E02_PEDDZ_V VEMTANA NORTE 3,15 1,13 M 25,00 0,65 0,08 0,85 3,16
2 PO3_E02_PEDOS_V PUERTA DE ACCESO 2,33 2,20 M 100,00 0,75 1,00 0,77 0,00
3 PO3_ED2_PED12_V VEMTANA TIPO SUR Y 3,27 1,13 o 25,00 0,58 0,08 0,36 2,85
4 PO3_E02_PED14_V VEMTANA TIPO SUR Y 14,07 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,83 4,92
5 PO4_E01_PEDD4_V VEMTANA NORTE 1,26 1,13 M 25,00 0,65 0,08 0,83 3,09
6 PO4_E01_PEDOS_V VEMTANA NORTE 5,33 1,13 M 25,00 0,65 0,08 0,88 3,29
7 PO4_E01_PEDOI_V VEMTANA TIPO SUR Y 8,20 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,55 3,06
] PO4_E01_PED11_V VEMTANA TIPO SUR Y 3,15 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,29 1,64
9 POS_E01_PEDO3_V VEMTANA TIPO SUR Y 8,20 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,53 2,35 v

En estas nuevas condiciones, el valor del nsodesciende a 4,96 con un mayor margen sobre el valor limite
lo que harfa posible incluso, el incorporar el espacio bajocubierta dentro de la envolvente térmica y
mantener el cumplimiento de este indicador. Los datos obtenidos con la simulacion en HULC son los
siguientes:

Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica |Demanda I

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m=K] | o061 | ose NO CUMPLE
Control solar, a_sokjul [kWh/m2mes] | 125 | 200 CUMPLE
Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] I 583 I 6,00 CUMPLE

Compaddad [m3/m?]

e
ws
T
T
=

Superfice atil de cdloulo, Adtil [m3]

Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m3]
Superfice de huecos, Ahuecas [m?]

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m]

Detalle por componentes:

Huecos |Opaoos I Puentes Térmicos | Espadios I

Mam. Nombre ‘Cﬂnstruocién ‘ Area ‘ u ‘ Orientacién | % Marco ‘ g_glwi ‘ g_gksh,wi ‘ F_sh;obst | Ganandia_jul | ~
[m2] | [w/mx] kwh/mz]
1 PO3_E02_PE00Z_V VENTANA NORTE 3,15 1,13 N 25,00 0,65 0,08 0,85 3,16
2 PO3_E02_PE0OG_V PUERTA DE ACCESO 2,33 2,20 N 100,00 0,75 1,00 0,77 0,00
3 PO3_E02_PED12_V VENTANA TIPO SUR Y 3,27 1,13 o 25,00 0,58 0,08 0,36 2,85
4 PO3_E02_PED14_V VENTAMA TIPO SUR Y 14,07 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,88 4,92
5 P04_E01_PEDD4_V VENTAMA NORTE 1,26 1,13 N 25,00 0,65 0,08 0,83 3,09
1] P04_E01_PEDOS_V VENTAMA NORTE 5,33 1,13 N 25,00 0,65 0,08 0,88 329
7 P04_E01_PE00S_V VENTANA TIPO SUR Y 8,20 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,55 3,06
8 PD4_E01_PEO1LV VENTANA TIPO SUR Y 3,15 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,29 1,64
9 POS_E01_PE0O3_V VENTANA TIPO SUR Y 8,20 1,13 5 25,00 0,58 0,08 0,53 2,95 v

Como ya se ha visto, seguirfa siendo necesario en todo caso,

mejorar las transmitancias de los

componentes de la envolvente térmica de este espacio bajocubierta para obtener el cumplimiento del
coeficiente de transmision térmica global [K].
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DESC

3. Limitaciéon de descompensaciones

El edificio que estamos estudiando, forma parte de un conjunto de viviendas adosadas en hilera
produciéndose, por tanto, contactos laterales entre ellas. Respecto a los cerramientos que separan unas
viviendas de otras, en principio, se trata de particiones verticales que separan “unidad de uso”®, en este
caso del mismo uso. No obstante, como estos cerramientos forman parte de la envolvente térmica que
hemos definido para el edificio, los valores limite que han de cumplir son los de la Tabla 3.1.1.a - HE1
Valores limite de transmitancia térmica, Uin [W/m2K]. Esta comprobacion ya se ha realizado en el
apartado correspondiente.

Si en la definiciéon de la envolvente térmica se hubiera incluido mas de una vivienda, las particiones que
las dividen estarfan sujetas al cumplimiento de valores limite de sus transmitancias que se recogen en
la tabla 3.2-HE1, en funcion del uso asignado a las distintas unidades de uso que delimiten. Se
reproduce a continuacion dicha tabla sombreando en ella los valores limite que se tendrian que aplicar
en la zona climatica “C” de invierno.

TIPO DE CERRAMIENTO a . -] C D E
. ) Particiones horizontales 1,90 1,80 1,55 1,85 1,20 1,00
Entre unidades del mismo uso
Particiones verticales 1,40 1,40 1,20 1,20 1,20 1,00
Entre unidades de distinto uso Particiones horizontales y 1.35 1.25 110 0.95 0.85 0.70

Entre unidades de uso y zonas comunes verticales

Tabla 3.2 - HE1 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, Ujm [W/m2K]

8 Definicion incluida en el Anejo A del CTE DB HE. Unidad de uso: edificio o parte de él destinada a un uso especifico, en la que
sus usuarios estan vinculados entre sf bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacion; o bien por formar
parte de
un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. En el &mbito de este Documento Basico, se consideran unidades de uso
diferentes, entre otras, las siguientes:

a) en edificios de vivienda, cada una de las viviendas.

b) en edificios de otros usos, cada uno de los establecimientos o locales comerciales independientes.
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4. Limitacién de condensaciones de la envolvente térmica

A este respecto dentro de la Seccion HE 1. Condiciones para el control de la demanda energética, en el
punto 3.3. Limitacion de condensaciones en la envolvente térmica, se establece lo siguiente:

En el caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en la envolvente térmica del
edificio, estas seran tales que no produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas
0 supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida Util. En ningun caso, la maxima
condensacién acumulada en cada periodo anual podréa superar la cantidad de evaporacion
posible en el mismo periodo.

Por tanto, la comprobacién a la que se refiere este apartado ha de realizarse exclusivamente para las
condensaciones intersticiales.

Esta comprobacion no es necesario realizarla para los cerramientos en contacto con el terreno ni para
aquellos que incorporen barrera de vapor. En el caso de incorporarse dicha barrera de vapor, es
conveniente recordar que ha de situarse siempre en la cara caliente de dicho cerramiento. En particiones
interiores en contacto con espacios no habitables en los que se prevea gran producciéon de humedad,
se debe colocar la barrera contra el vapor en el lado del cerramiento del espacio no habitable.

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

Por otra parte, en la Seccion 3 de AYUDAS del volumen (I) de esta guia, se desarrolla la comprobacion
completa para el MURO EXTERIOR del edificio de ese ejemplo.
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HE2

HE2. CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

Esta exigencia se desarrolla en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)
y a partir del préximo 1 de julio de 2021 entrara en vigor el Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por
el que se modifica el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Respecto al documento en vigor, conviene recordar que la aplicacion del RITE afecta a las caracteristicas
y condiciones de funcionamiento de las instalaciones térmicas las instalaciones fijas de climatizacion
(calefaccion, refrigeracion y ventilacién) y de produccion de agua caliente sanitaria, destinadas a atender
la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas.

En nuestro edificio afecta a los siguientes sistemas y equipos de la vivienda:
- Sistema de calefaccion y produccion de ACS
- Sistema de refrigeracion
- Sistema de ventilacion

Respecto a las exigencias técnicas relativas a la eficiencia energética y que se recogen en el Articulo 12.
Eficiencia energética, se dice:

“Las instalaciones térmicas deben disenarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que se
reduzca el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las emisiones
de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, mediante la utilizacion de sistemas
eficientes energéticamente, de sistemas que permitan la recuperacion de energia y la utilizacion de las energias
renovables y de las energias residuales”

En concreto, se requiere el cumplimiento de los siguientes requisitos:

1. Rendimiento energético: los equipos de generacion de calor y frio, asi como los destinados al
movimiento y transporte de fluidos, se seleccionaran en orden a conseguir que sus prestaciones,
en cualquier condicidon de funcionamiento, estén lo mas cercanas posible a su régimen de
rendimiento maximo.

2. Distribucion de calor y frio: los equipos y las conducciones de las instalaciones térmicas deben
quedar aislados térmicamente, para conseguir que los fluidos portadores lleguen a las unidades
terminales con temperaturas proximas a las de salida de los equipos de generacion.

3. Regulacion y control: las instalaciones estaran dotadas de los sistemas de regulacion y control
necesarios para que se puedan mantener las condiciones de disefno previstas en los locales
climatizados, ajustando, al mismo tiempo, los consumos de energia a las variaciones de la
demanda térmica, asi como interrumpir el servicio.

4. Contabilizacion de consumos: las instalaciones térmicas deben estar equipadas con sistemas de
contabilizacién para que el usuario conozca su consumo de energfa, y para permitir el reparto de
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los gastos de explotacion en funcién del consumo, entre distintos usuarios, cuando la instalacién
satisfaga la demanda de multiples consumidores.

5. Recuperacion de energia: las instalaciones térmicas incorporaran subsistemas que permitan el
ahorro, la recuperacion de energia y el aprovechamiento de energias residuales.

6. Utilizacion de energias renovables: las instalaciones térmicas aprovecharan las energias
renovables disponibles, con el objetivo de cubrir con estas energias una parte de las necesidades
del edificio.

Para justificar que una instalacion cumple dichas exigencias, podra optarse por una de las siguientes
opciones:

a) adoptar soluciones basadas en las Instrucciones técnicas, cuya correcta aplicacion en el disefio
y dimensionado, ejecucién, mantenimiento y utilizacién de la instalacién, es suficiente para
acreditar el cumplimiento de las exigencias; o

b) adoptar soluciones alternativas, entendidas como aquellas que se apartan parcial o totalmente
de las Instrucciones técnicas. El proyectista o el director de la instalacién, bajo su
responsabilidad y previa conformidad de la propiedad, pueden adoptar soluciones alternativas,
siempre que justifiquen documentalmente que la instalacion disefada satisface las exigencias
del RITE porque sus prestaciones son, al menos, equivalentes a las que se obtendrian por la
aplicacion de las soluciones basadas en las Instrucciones técnicas.

Dentro de la PARTE Il del documento referido a las Instrucciones Técnicas, la IT 1.2 Exigencia de
eficiencia energética, recoge los requisitos a cumplir en los siguientes apartados:

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generacion de calor
y frio (apartado 1.2.4.1)

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberfas
y conductos de calor y frio (apartado 1.2.4.2)

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia eficiencia energética de control de las
instalaciones térmicas en el apartado 1.2.4.3.

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de contabilizacién de consumos en el apartado
1.2.4.4,

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia en el apartado 1.2.4.5.

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energias renovables en
el apartado 1.2.4.6.

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de limitacién de la utilizacion de energia
convencional en el apartado 1.2.4.7.
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HE3

HE3.CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION

NO ES DE APLICACION AL USO RESIDENCIAL PRIVADO

Por tratarse nuestro ejemplo de un edificio nuevo y de uso residencial privado, existen diferentes
exclusiones que afectan a la incorporacion o exigencia sobre determinados sistemas. En concreto y en
lo que afecta a este apartado, en el "DB HE3 Condiciones de las instalaciones de iluminacion”, se
excluyen del ambito de aplicacion las instalaciones interiores de viviendas. Por lo tanto, para nuestro
edificio, esta instalacion no se describe en este apartado por no estar sujeta a ningun requisito dentro
de la seccion HE 3 del Documento Basico de Ahorro de Energia.

Aungue obvio, convendria resefiar en este punto, que la “no exigencia” de este apartado, no significa
que no sea muy recomendable el control sobre el rendimiento y consumo de 10s equipos que componen
esta instalacion. Si bien el consumo en iluminacion tiene mayor peso en edificios de uso terciario, cada
vez es mas importante su incidencia también en el residencial privado.

Una buena concepcion de la instalacion de iluminacion, aprovechando en la mayor medida posible la

iluminacién natural y disponiendo como fuentes de iluminacion artificial las de mejor rendimiento,
contribuira a un menor gasto energético general en el edificio, también en el uso residencial privado.
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HE4

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

1. Preparacion de datos previos a la comprobacion

2. Contribuciéon renovable minima para ACS y/o climatizacién de piscina
3. Sistemas de medida de energia suministrada

DAT

1. Preparacion de datos previos a la comprobacion

En el ambito de aplicacion definido en el documento basico exigencia “HE 4 Contribucion minima de
energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria” se dice lo siguiente:

1 Ambito de aplicacién
1 Las condiciones establecidas en este apartado son de aplicacion a:

a) edificios de nueva construccion con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS)
superior a 100 I/d, calculada de acuerdo al Anejo F.

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

DEMANDA DE ACS

Programa de la vivienda

Dormitorios 3
Ocupantes  (*) 5
Necesidades de ACS 28 |/p-dia
Demanda diaria de ACS 140 I/dia

(*) En el anejo F (Tabla a) del DB HE, se fijan las ocupaciones minimas en funcién del nimero de
dormitorios. En este caso para 3 dormitorios la ocupacion minima seria de 4 ocupantes. No obstante,
en nuestro ejemplo se ha optado por considerar una ocupacién superior, en concreto, de 5 personas.

Respecto a la contribucion minima se dice lo siguiente:

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

1 La contribucién minima de energia procedente de fuentes renovables cubrira al menos el 70% de la
demanda energética anual para ACS y para climatizacion de piscina, obtenida a partir de los valores
mensuales, e incluyendo las pérdidas térmicas por distribucion, acumulacion y recirculacion. Esta
contribucién minima podra reducirse al 60% cuando la demanda de ACS sea inferior a 5000 //d.

Se considerara tnicamente la aportacion renovable de la energia con origen in situ o en las proximidades
del edificio, o procedente de biomasa solida.
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La contribucién renovable en nuestro caso, al ser la demanda inferior a 5000 I/d, serd como minimo del
60% de la demanda total. En este sentido, faltaria por incorporar a la demanda de este servicio las
perdidas debidas a la acumulacion, la distribucion, y la recirculacion si fuera exigible (cuando la longitud
de la tuberfa de ida al punto de consumo mas alejado sea =15 m). Para los célculos realizados hemos
estimado unas pérdidas de un 10% de la demanda inicial debidas a distribucion y recirculacion. Las
pérdidas producidas en la acumulacién las calcularemos posteriormente en funcion del volumen del
deposito y sus caracteristicas. En consecuencia, la demanda total de ACS sera la siguiente:

DEMANDA DE ACS

Programa de la vivienda

Dormitorios 3
Ocupantes  (*) 5
Necesidades de ACS 28 |/p-dia
Demanda diaria de ACS 140 l/dia

Estimacién de perdidas

Estimacién de perdidas
debidas a distribuciony
recirculacion (10%) 14 |/dia

Total Demanda de ACS 154 |/dia

En el edificio ejemplo la fuente renovable elegida es la solar térmica, sus caracteristicas se han descrito
en la ficha del apartado dedicado a los sistemas del edificio y se reproduce a continuacion:

PRODUCCION Y PREPARACION DE ACS DEMANDA DE ACS

Sistema de produccion convencional mediante

caldera compartida con el sistema de calefaccion. La Programa de la vivienda
contribucion renovable mediante colectores solares Dormitorios 3
planosy preparacion final instantanea en la caldera. Ocupantes  (*) 5
Necesidades de ACS 28 |/p-dia

PRODUCCION SISTEMA CONVENCIONAL Demanda diaria de ACS 140 I/dia
Caracteristicas de la caldera

Caldera individual de condensacion modulante Estimacién de perdidas

Potencia térmica: 25 KW Estimacién de perdidas

Combustible empleado: gas natural debidas a distribucion y

Rendimiento a carga parcial: 109 % recirculacion (10%) 14 /dia
Preparacién y distribucién Total Demanda de ACS 154 |/dia

Tipo de preparacién final: Instantanea

Ta de distribucion 50 °C (*) En el anejo F (Tabla a) del DB HE, se fijan las ocupaciones minimas

Ta de utilizacion 45 ¢ en funlcié'n del nL’Jmerolvlde dd?r.mitoriO?. En este caso para 3

dormitorios la ocupacién minima seria de 4 ocupantes. No obstante se
ha optado en nuestro ejemplo por realizar los célculos con una

SIST. DE APOYO MEDIANTE RENOVABLES ocupacidn de 5 personas que se acerca mas a la prevista en
Colector solar plano de las siguientes caracteristicas: proyecto.

Superfice instalada: 1,3 m?

Angulo de inclinacion 15° donde:

n rendimiento instantéaneo del colector

Ecuacion de rendimiento  del '

. T. —T T temperatura media del agua en el colector (°C)
colector empleado, solo curva lineal =075 — 3706 - -2 a ) )
y prescindiendo de la curva de n ’ ’ Is T, temperatura de célculo del aire, (°C)
segundo nivel (cuadratica) 15 intensidad radiacién solar incidente en colector (W/m?)
Acumulacién en circuito solar: 150 litros

Area de la envolvente de deposito: 1,82 m?
U de la envolvente del depdsito 0,50 W/m?'K
C. perdidas en acumulador (U-A): 0,91 W/°C
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2. Contribucién renovable minima en demanda de ACS y/o climatizacion de
piscina

A partir de la demanda diaria de ACS (154 I/dia) calculada en el apartado anterior, la temperatura del
agua fria para la altitud de proyecto y la temperatura de preparacion (45°C en nuestro caso), se puede
obtener la energia total anual necesaria para preparar el volumen de ACS que se demanda en el edificio.
La altitud de proyecto (575 m) es muy similar a la altitud de referencia de Jaén capital (568 m) por lo que
los valores mensuales de la temperatura del agua fria en la red publica se podrian tomar directamente
de la Tabla a-Anejo G. Temperatura diaria media mensual de agua fria (°C). Si la diferencia de altitud
fuese sensiblemente diferente (puede ocurrir incluso dentro de un mismo término municipal) se debe
aplicar el método de calculo que figura en el Anejo G para localidades distintas de las de la “fabla a” y
corregir la T2 del agua frfa en funcién de la altitud real de proyecto. En nuestro caso, y pese a que esta
diferencia es pequefna, mantenemos el calculo de la temperatura personalizada para la altitud de
proyecto con el fin de aplicar como ejemplo este método de célculo.

Hay que recordar que, tal y como establece el Anejo F, Demanda de referencia de ACS del DB-HE, la
demanda de referencia en I/d debe incluir la energia que se pierde debida a la acumulacion, al transporte
y a la recirculacion y que, en cualquier caso, debe compensar el sistema. Como ya se ha explicado, y a
falta de datos més precisos para el calculo de las pérdidas debidas a distribucion y recirculacion, se ha
fijlado un porcentaje para estimar su valor, en nuestro caso hemos aplicado un 10 %. Las perdidas
producidas por la acumulacion en el depdsito las afadimos al final del proceso de forma independiente
y de una manera algo mas precisa.

Para ello, y partiendo de las caracteristicas del depodsito que figuran en la ficha de la instalacion,
estimamos las pérdidas que se producen mes a mes en el acumulador de la siguiente forma:
Q =A-U- AT  n°de horas del mes

Donde,

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

A érea de la envolvente del deposito (m?)

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

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

Conocidos los dos primeros términos de la expresion, el area (m?) de la envolvente del depdésito y su [U]
en W/m?-K (ambos figuran en la ficha), obtenemos el coeficiente de perdidas (A-U), en nuestro caso:

Coeficiente de perdidas= 1,82 m?-0,50 W/m?K = 0,91 W/K

Este dato, es el que nos solicita HULC en la ficha del depdsito cuando lo incorporemos como equipo
que forma parte de la instalacion.

Respecto al salto térmico, consideraremos una temperatura constante en el interior del depoésito de 65°
C y respecto a la temperatura exterior dependera de la situacion en la que se ubique. En nuestro caso,
y partiendo del supuesto inicial, se prevé su colocacion en el bajocubierta de uso técnico y que presenta
al menos un frente practicamente “abierto” por las grandes necesidades de ventilacion. En
consecuencia, hemos partido de la situacidon mas desfavorable que es considerarlo expuesto a las
condiciones exteriores. Tal y como figura en la tabla de la pagina siguiente, hemos tomado las
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temperaturas medias mensuales en Jaén, y se han estimado las perdidas medias mensuales. Debemos
recordar que HULC realiza un calculo mas preciso basado en una simulacion horaria anual, en
consecuencia, habra pequenas diferencias en los resultados obtenidos en el célculo manual y el de
referencia en HULC.

Por Ultimo, tenemos que recordar que la demanda de referencia de ACS se establece para una
temperatura de preparacion de 60°C y en nuestro caso, tenemos un sistema previsto con temperaturas
de preparacion de 45°C, por lo que habra que realizar una conversion de la demanda tal y como
establece el articulo 3 del Anejo F para poder realizar correctamente los célculos.

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

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

Una vez obtenida la demanda total anual, se divide por la superficie Util de proyecto y obtenemos la
demanda final necesaria en KW-h/m?-afno. Como ayuda en el célculo y disefio de esta instalacion, se
puede tomar como referencia la Guia IDAE 022: Guia Técnica de Energia Solar Térmica (edicion v1.0.
Madrid, abril de 2020). El resumen del calculo de la demanda de ACS para nuestro ejemplo es el

siguiente:
”
| PREPARACIONDEACS |y 14650
DEMANDA

Demanda [D] inicial preparando a 45°C (*): 154 Capital de provincia 568
Demanda media [D] equiv. preparando a 60°C: 103,18 De proyecto en parcela 575

T2 ambiente | T2 agua T2 agua Vacs Perdidas TOTAL

MES | no dras megia mens. fria JAEN iv4 fria a 575 equiv. a Dacs mes | Depésito g 65
JAEN Capital | Capital (675m-568m)| m.s.n.m. 60°C (KW:h) ACS
(°C) (**) (°C) (°C) (I/mes) kw-hy [ (KWh)

Enero 31 8,7 ) 0,0066 7 8,9538 3371,15 200,13 38,12 238,25
Febrero 28 99 10,0 0,0066 7 9,9538 3019,59 175,75 33,69 209,45
Marzo 31 12 11,0 0,0066 7 10,9538 3313,95 189,03 35,88 22491
Abril 30 143 13,0 0,0033 7 12,9769 3146,26 172,06 3322 205,28
Mayo 31 18,6 16,0 0,0033 7 15,9769 3147,35 161,14 31,48 192,62
Junio 30 23,1 19,0 0,0033 7 18,9769 2930,71 139,82 27,45 167,28
Julio 31 27,2 21,0 0,0033 7 20,9769 2938,93 133,38 25,59 168,97
Agosto 31 27,1 21,0 0,0033 7 20,9769 2938,93 133,38 25,66 159,04
Septiembr 30 23,6 19,0 0,0033 7 18,9769 2930,71 139,82 27,13 166,95
Octubre 31 17,6 15,0 0,0066 7 14,9538 3184,30 166,82 32,09 198,91
Noviembr 30 12,2 12,0 0,0066 7 11,9538 3177,64 177,56 34,59 212,15
Diciembre 31 8,7 9,0 0,0066 7 8,9538 3371,15 200,13 38,12 238,25
Valores medios y totales: 14,58 14,55 37.470,68 1.989,04 383,03 2.372,07

Demanda [D] ACS: 16,53  KW-h/m?-afio

(*) esta demanda incluye un 10% debido a perdidas por distribucién y recirculacion
(**) Temperatura ambiente diaria media mensual (°C) para Jaén. Valores tomados de la Guia IDAE 022: Guia Técnica de Energia Solar Térmica (edicién v1.0.
Madrid, abril de 2020) y a su vez extraidos de la Norma UNE 94003:2007

T2 agua fria en la altitud de proyecto = T agua fria en capital de provincia ~ B*AZ
B es un coeficiente de valor 0,0066 para los meses de octubre a marzo y 0,0033 para los meses de abril a septiembre

Por otro lado, nuestro sistema de abastecimiento de ACS se compone de una caldera de gas natural
(que por tratarse de un combustible fésil no contribuye en nada a la demanda renovable) y de unos
paneles solares térmicos que sf son produccion 100% renovable y seran los que contribuyan a ese
porcentaje de energia renovable para la demanda de ACS. El rendimiento de los colectores solares en
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la conversién de demanda a energia final se considera implicitamente de 1.0, por lo que realizando el
calculo de la produccion de los paneles tendremos directamente los valores de demanda renovable.

La produccion obtenida en los colectores solares térmicos disponibles, con una superficie asignada por
vivienda de 1,3 m?y en las condiciones de funcionamiento descritas anteriormente, es la siguiente:

PRODUCCION EN COLECTORES SOLARES TERMICOS

Superficie

n° dias captacion Esol . Esol ”_fli(l‘::]oarc(?gn Esol correc  horas de Is
colectores Kw-h/m?-dia Kw-h/m?-mes ) Kw-h/m?-mes sol /mes
(m?) '

Enero 31 13 2,68 83,08 1,19 98,87 195 507,00 45 87 0,485 62,29
Febrero 28 13 3,57 99,96 1,15 114,95 167 688,35 45 99 0,561 83,84
Marzo 31 13 4,94 153,14 11 169,99 251 677,23 45 12,0 0,569 125,83
Abril 30 13 6,06 181,80 1,06 192,71 255 755,72 45 143 0,599 150,17
Mayo 31 13 6,86 212,66 1,03 219,04 360 608,44 45 18,5 0,589 167,60
Junio 30 13 7,95 238,50 1,01 240,89 360 669,13 45 231 0,629 196,88
Julio 31 13 812 251,72 1,03 259,27 397 653,08 45 27,2 0,649 218,74
Agosto 31 13 718 222,58 1,07 238,16 329 723,89 45 271 0,658 203,83
Septiembre 30 13 5,69 170,70 1,13 192,89 265 727,89 45 236 0,641 160,75
Octubre 31 13 395 122,45 1,19 145,72 155 940,10 45 17,6 0,642 121,61
Noviembre 30 13 2,82 84,60 1,23 104,06 232 448,53 45 122 0,479 64,80
Diciembre 31 13 2,29 70,99 1,22 86,61 176 492,09 45 87 0,477 53,66

TOTALES 1892,18 2063,14 3142 0,581 1610,01

Las fuentes de las que proceden los datos empleados en el calculo son las siguientes:

Eso: Atlas de Radiacion Solar en Espana utilizando datos del SAF de Clima de EUMETSAT disponible en la pagina de la AEMET
Horas de sol: Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Factor de inclinacion (Fj): Instalaciones de Energia Solar Térmica. Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja
Temperatura

T2 ambiente media (Ta): Guia IDAE 022: Guia Técnica de Energia Solar Térmica (edicién v1.0) en tabla con datos extraidos de la
Norma UNE 94003:2007

Estos datos de produccion de energia obtenidos en los colectores solares son los que incorporamos en
la ficha de datos generales (en la pestafa de produccion de energia). Activaremos la introduccion de
valores para la produccién de energia térmica y los asignamos mes a mes de la siguiente forma:

Datos generales

Datos administratives | Datos generales I Factores de Paso  Producdsn de Energia IOpclones generales del edifico I Imagenes y otros datos I

Potendia electrica renovable instalada [kw] I 0,00 Irradiscidén Solar Diaria media anual [kwh/mz2.dia] 0,00

de la produccién de Energia Eléctrica a partir de una fuente de i ble (kwh)({| duccién total 0,0 kWh)

[¥ Mo existen datos mensuales

delap i6n de Energia Térmica a partir de una fuente de gii; (kwh)(l ién total 1610,0 kwh)

I~ Mo existen datos mensuales

Sistema o Equipo | Comentario | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |~

Solar Térmica ACS | Ninguno 62,29 | 83,84 | 12583 150,17 167,60 | 196,88 218,74 203,83 180,75 121,61 ©4,80 & 53
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minguno Minguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
i i w2

pag.78



CUMPLIMIENTO HE4 C.RENOV

Teniendo en cuenta que la produccién de energia en los colectores solares térmicos, a la hora de evaluar
la contribucion renovable, no puede ser superior al consumo del servicio de ACS, hemos de ajustar los
valores de produccion mensual con este criterio. Es decir, en los meses de verano que normalmente
puede llegar a producirse mayor cantidad de energia que la demanda existente en ese mes, el exceso
no puede computarse para realizar los calculos de porcentaje. La produccion no puede superar a la
demanda y por tanto lo que no se pueda utilizar “se perderd” disipandola de la forma que proceda, o
aprovechandola en otro servicio. En consecuencia, la produccion de energia aprovechable para el
servicio de ACS en colectores solares queda de la siguiente forma:

PRODUCCION EN COLECTORES SOLARES TERMICOS

EcoL
R ot 20 P
(KW-h)
Enero 31 238,25 62,29 62,29
Febrero 28 209,45 83,84 83,84
Marzo 31 22491 125,83 125,83
Abril 30 205,28 150,17 150,17
Mayo 31 192,62 167,60 167,60
Junio 30 167,28 196,88 167,28
Julio 31 158,97 218,74 158,97
Agosto 31 159,04 203,83 159,04
Septiembre 30 166,95 160,75 160,75
Octubre 31 198,91 121,61 121,61
Noviembre 30 212,15 64,80 64,80
Diciembre 31 238,25 53,66 53,66
TOTALES 365 i 2.372,1 1.610,0 1475,84

Este ajuste lo realiza también HULC a partir de los datos que le hemos introducido de produccion total
en los colectores.

Por Ultimo, es necesario establecer cuél es la demanda que resulta satisfecha por la aportacion de los
colectores solares térmicos (100% renovable), se puede estimar dicha contribuciéon renovable de la
siguiente forma:

BALANCE DE LA CONTRIBUCION RENOVABLE

5 EcoL
°O

(AKC\fva;s Ecou (KW-h) °Z§:fu'n:§r CON'I{RIBU

(KW-h)
Enero 31 238,25 62,20 62,20 26,14
Febrero 28 209,45 83,84 83,84 40,03
Marzo 31 224,91 125,83 12583 55,95
Abril 30 205,28 150,17 150,17 73,16
Mayo 31 192,62 167,60 167,60 87,01
Junio 30 167,28 196,88 167,28 100,00
Julio 31 15897 218,74 15897 100,00
Agosto 31 159,04 203,83 159,04 100,00
Septiembre 30 166,95 160,75 160,75 96,29
Octubre 31 198,91 121,61 121,61 61,14
Noviembre 30 21215 64,80 64,80 30,54
Diciembre 31 238,25 53,66 53,66 22,52
TOTALES 365 | 2.372,1 1.610,0 1475,84 62,22

CONTRIBUCION MEDIA 62,22

Como ya se ha comentado, estos valores pueden variar ligeramente en funcion de algunos de los datos
de partida que se han utilizado, especialmente en la consideraciéon de las pérdidas del acumulador
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puesto que HULC realiza una simulacién horaria mientras que nuestra estimacion ha sido méas genérica
y de caracter mensual. Los valores referidos a la radiacion incidente sobre el plano horizontal se han
tomado en este caso del Atlas de Radiacion Solar en Espana, utilizando datos del SAF de Clima de
EUMETSAT disponible en la pagina de la AEMET.

Los valores que se obtienen de la simulacion realizada con HULC son los siguientes:

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

HEO
Valores limite
Consumo EP no renovable [kWh/m2.afio] | 30,50 | 32,00
Consumo EP total [kWh/m2.aiio] | 43,80 | 64,00
Mimero de horas fuera de consigna | 213 | 350

Consumo de EP total de los sistemas de sustitucidn [kwh/m2.afio] =

Superficie Util de calculo, Adtl [m3] 143,49

Conzumo EP na renavakle y total, kvwhim? afio

Energia Primaria No Renovable Energia Primaria Total

HE4 y HES
Valores limite
Cobertura renovable de la demanda de ACS (%) | 63,20 | 60,00 CUMPLE
Potencia produccién eléctrica instalada [kw] | o | - NO APLICA

1. Sistemas de medida de energia suministrada

Los sistemas de medida que se han de incorporar para el control de la energia suministrada en la
preparacion de ACS cumpliran las especificaciones y condiciones que se establecen en el Reglamento
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE).

“Los sistemas de medida de la energia suministrada procedente de fuentes renovables se
adecuaran al vigente Reglamento de Instalaciones Termicas en los Edificios (RITE).”
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HES

HE5.GENERACION MiNIMA DE ENERGIA ELECTRICA

NO ES DE APLICACION AL RESIDENCIAL PRIVADO

Por tratarse nuestro ejemplo de un edificio nuevo y de uso residencial privado, existen diferentes
exclusiones que afectan a la incorporacion o exigencia sobre determinados sistemas. En concreto y en
lo que afecta a este apartado, en el “DB HE5 Generacion minima de energia eléctrica”, se excluye de su
aplicaciéon al uso residencial privado. Por tanto, no es exigible que este edificio incorpore ninguna
instalacion de produccion de energia eléctrica procedente de fuentes renovables.
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HEO

HEO.LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

Preparacion de datos previos a la comprobacion
Consumo de energia primaria no renovable
Consumo de energia primaria total

Horas fuera de consigna

Resultados

ok w0~

DAT

1. Preparacion de datos previos a la comprobacion

Debido a la complejidad de los calculos que es preciso realizar en este apartado conforme a la
metodologia establecida en la UNE EN-ISO 52000:1, recurrimos a los valores obtenidos mediante
simulacion del modelo en HULC que incorpora el médulo de célculo CteEPBD que implementa esa
metodologia. Estas simulaciones han sido contrastadas a lo largo de todo el proceso mediante la
comprobacion de los resultados obtenidos en los diferentes calculos previos.

Hay que indicar ademas que los calculos en HULC de este apartado, se han efectuado desactivando la
pestana de sistemas por defecto (Datos generales/opciones generales del edificio), con el fin de conocer
las horas reales fuera de consigna que se producen con l0s equipos y potencias previstos inicialmente
para el acondicionamiento de la vivienda

EPNR

2. Consumo de energia primaria no renovable

El consumo de energia primaria no renovable (Cep,men) de los espacios contenidos en el interior de la
envolvente térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor
limite (Cepnrenjim) Obtenido de la tabla 3.1.a-HEQ para uso residencial privado (que es nuestro caso):

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Tabla 3.1.a - HEO Valor limite

e rren i LR €hie] pere Zona climatica de invierno

uso residencial privado 1] A B C ] E
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43

Cgmbios de uso aresidencial 40 50 55 65 70 80
privado y reformas
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EPT

3. Consumo de energia primaria total

El consumo de energia primaria total (Cep1o) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente
térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (Cep ot im)
obtenido de la tabla 3.2.a-HEO para uso residencial privado como es nuestro caso:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

Tabla 3.2.a - HEO

Valor Iimite Cep,tot,lim [kW-h/m2 ZeiA elEa e mrherme

-afio] para uso residencial privado o A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86

Cambios de uso a residencial 55 75 80 90 105 115
privado y reformas

HORAS

4. Horas fuera de consigna

El total de horas fuera de consigna no excedera el 4% del tiempo total de ocupacion. En el disefio de los
sistemas previstos para el acondicionamiento térmico de los espacios, se ha de prever esta
circunstancia. En un edificio residencial como el nuestro en el que el tiempo de ocupacion son las 8760
horas que tiene el afno, los espacios acondicionados del edificio no pueden permanecer mas de 350
horas fuera de las condiciones de confort establecidas.

RESUL
TADOS

5. Resultados

A continuacion, se exponen los valores de consumo para cada uno de los servicios que demanda el
edificio. La tabla consta de dos partes, en la primera, mediante hoja de célculo, a partir del consumo de
energia final obtenido con HULC y aplicando los factores de paso?, se obtienen los consumos de energia
primaria total (E.P.T.), energia primaria no renovable (E.P.N.R.), y energia primaria renovable (E.P.R.).
Esto es vélido para todos los servicios excepto para ACS.

® Figuran en el Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) FACTORES DE EMISION
DE CO. y COEFICIENTES DE PASO A ENERGIA PRIMARIA DE DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA FINAL CONSUMIDAS EN
EL SECTOR DE EDIFICIOS EN ESPANA.
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La segunda parte de cada tabla, referida al cumplimiento de los valores limite, se aplica directamente
sobre los datos de la ficha que ofrece HULC para la justificacion del cumplimiento. Entre la primera y
segunda tabla de cada grupo, puede haber pequenas variaciones en los decimales de algunos de los

valores.
Factores de conversion de energia final a primaria
Valores aprobados
kWh
Fuente E.pl:i\:vn:ria E.pr:lnl:aria E.pl:l::ria
renovable renovable total
Ml | Mawme. | FEE
final

Flertricidad convenrinnal Narinnal {*) 0,396 2,007 2,403
Electricidad convencional peninsular (**) 0,414 1,954 2,368
Flectricidad convenrinnal extrapeninsular (**) 0,075 2,937 3,011
Electricidad convencional Baleares (**) 0,082 2,968 3,049
Electricidad convencional Canarias (**) 0,070 2,924 2,994
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,072 2,718 2,790
Gaséleo calefaccion (***) 0,003 1,179 1,182
GLP (***) 0,003 1,201 1,204
Gas natural (***) 0,005 1,190 1,195
Carbdn (***) 0,002 1,082 1,084
Biomasa no densificada (**%) 1,003 0,034 1,037
Biomasa densificada (pelets) (***) 1,028 0,085 1,113

Tabla de factores de paso entre energia final y primaria segun vectores energéticos.

(*) Valor obtenido de la Propuesta de Documento Reconocido: Valores aprobados en Comision Permanente de Certificacion
Energética de Edificios de 27 de junio de 2013, actualizado al periodo considerado.

(**) Segun célculo del apartado 5 del documento reconocido que se cita en nota al pie de esta pagina.

(***) Basado en el informe “Welltotank Report, version 4.0” del Joint Research Intitute.

(****) Valores utilizados, a fecha de redaccion del informe, en CALENER, CE3 y CEX seguin Documento reconocido "Escala de
calificacion energética para edificios existentes"

Acondicionados:P.3 Salvo garaje, P.4. completa y P.5 completa ‘\L J ) ﬂ
N.H.:Sétano, cdmara sanitaria, garaje y bajocubierta | - o

Envolvente térmica segin esquema ME - E‘

VEGTER Consumo Consumo factor de Consumo Consumo

SERVICIO ENERGETICO | kw h/m? af E. Final E. Prim. Total paso a |E. P. NO RENOV. | E. P. RENOV.

Mano | \.h/m? aro KW-h/m?-afo | E.P.N.R. KW-h/m?-afio | KW-h/m?-afo
CALEFACCION GAS NATURAL 9,19 7,60 1,195 9,08 119 9,04 0,04
REFRIGERACION ELECTRICIDAD 30,17 584 2,368 13,83 1,954 11,41 2,42
ACS GAS NATURAL 16,77 18,35 19,86 9,22 10,64
VENTILACION ELECTRICIDAD - 0,42 2,368 0,99 1,954 0,82 0,17
TOTALES | s | | a3 | 30,50 13,27

CUMPLIMIENTO HEO

CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NO CONSUMO ENERGIA PRIMARIA TOTAL NUMERO DE HORAS FUERA DE
RENOVABLE (kWh/m?afio) (kWh/mZafio) CONSIGNA

Valor edificio  Valor limite  Cumplimiento Valor edificio =~ Valor limite  Cumplimiento  Valor edificio ~ Valor limite ~ Cumplimiento

30,50 32,00 m 43,80 64,00 m 213,00 2t

(4% anual)
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RESM

RESUMEN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS INDICADORES DE CADA SECCION

1. Tablas resumen de todos los requisitos. Comentarios

A continuacion, se resumen para cada exigencia el grado de cumplimiento de cada uno de sus requisitos
y valores limite.

COMENT
1. Tablas resumen de todos los requisitos. Comentarios
[ 5
! ]
I | e
I - |
I |
=
: | Acondicionados:P.3 Salvo garaje, P.4. completa y P.5 completa i
I ) I . . o . . . | I— J— !
| . _i e ! N.H.:Sétano, cdmara sanitaria, garaje y bajocubierta ;| T !
} Envolvente térmica segun esquema
1

CARACTERISTICAS
a HE1 HE2 | HE! HE4 HE HE
GFONETRICAS _I-
f

Indicador Valor edifcio  Valor limite Indicador Indicador Valor edifcio  Valor limite
Sup. opacos [m? 276,93 U cenamiertos Consumo EP no
[W/mPK] o
CUMPLEN TODOS Fraccion renOVable 30150 32100
, ) renovable [KWh/mPario]
Sup. huecos [m] 5184 K gopg WimK] 0,55 0,56 demanda ACS

. [ cuwPE |
. (%]
Longitud ptes

Lo 25194 Qo) [WhimPmes] 1,25 2,00
1ermicos fmj Consumo EP
[ CuwPLE | Valor del edificio . 4380 64,00
total [Kwh/m?ario]
Sup. ET Q 62,22%
; 169,59 100 9 <9 "
[m?) [m3/hm?] 63,20% (HULC)
[ cuwee | Valor limite [ cuwee |
Sup. util dQe célculo 14349 Nso 5.4 6.00 60% .
[m] ] N© horas fuera
[ cuwPE deconsigna 21300 350
Volimen ET [ 508,32 U pariones (i 4% anual)
[W/m2K]
[ [ cwwele | [ cuwwee |

Volumen de "aire

o 42623 Condensaciones
interior" € ET [m?)

CUMPLEN TODOS

Compacidad [m*m? 155
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Como breve resumen general del estudio realizado de la configuracion elegida para el edificio del
ejemplo, se puede concluir lo siguiente:
- Encuanto al control de la demanda, HE 1, el cumplimiento de [K] y la relacién del cambio de
aire a 50 Pa, [nso] estan muy ligados a la compacidad y la proporcion entre superficie opaca y
de huecos de la envolvente. Para el valor de la transmitancia global resulta mas favorable un
mayor peso de la parte opaca pues de manera general, aporta un valor medio de transmitancia
mas favorable. En cambio, considerando la permeabilidad, la superficie de huecos pueden
garantizar una mayor estanquidad que el valor admitido de coeficiente de caudal de aire a
través de las superficies opacas. Entre ambos parametros habra que buscar un equilibrio a la
hora de definir qué espacios no habitables se encuentran dentro y cuales fuera de la
envolvente. En nuestro caso, y descartado el garaje, este equilibrio se consigue incorporando
el espacio del sotano (sin huecos) pero no el del bajocubierta pues mejora el valor de [K] pero
sitla fuera del cumplimiento el [nso].

- En cuanto al control solar de la envolvente térmica, si como es el caso se dispone de una

proteccion exterior consistente en persianas convencionales, no se plantea problema en la
obtencién del cumplimiento.
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SECCION 3. AYUDAS

il Levantamiento del modelo en HULC

HULC

1. INDICACIONES PARA EL LEVANTAMIENTO EN HULC

Datos generales, administrativos y previos
Base de datos

Construccion del modelo

Incorporacion de sistemas

Comentarios sobre la simulacion

ok 0=

Para el levantamiento del edificio en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER CALENER (HULC) se ha
empleado la Version 2.0.2203.1160 de 26 de abiril.

A continuacioén, se describen los pasos mas significativos para la construccion del modelo. No se trata
de un manual detallado del procedimiento general, sino de la descripcion de aquellos pasos que son
mas importantes o presentan alguna singularidad o complejidad especial para este edificio en concreto.

DAT

1. Datos generales, administrativos y previos

En este apartado se utilizan los datos que figuran en el capitulo inicial de esta guia, donde se describe
el edificio y la informacion de contexto general. Son datos normalmente conocidos y que no requieren
calculos previos, salvo en lo que se refiere al caudal de ventilacion que se ha de introducir en la pestana
de datos generales. En el apartado de sistemas figuran los caudales de calculo previstos para esta
instalacion.
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AYUDAS HULC

Datos generales

Datos administrativos | Datos generale actores de Paso | Produccién de Energia | Opciones generales del edificio | Imagenes y otros datos |

Definicién del caso Tipo de edificio
Verificacion CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética i+ Vivienda unifamiliar
(& Edifido NUEVO

¢~ Edifido EXISTENTE: Ampliacién

" viviendas en bloque
" Una Vivienda de un blogue
¢~ Edifido EXISTENTE: Cambio de uso
Edificdo EXISTENTE: Reforma
> 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacion y ACS
= 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacién

¢ Edificio Terdiario Pequefic o Mediano (PMT)
¢~ Un local de un Edifico PMT

¢ Gran Edificio Terdiario (GT)

> 25% envolvente con cambio de sistemas ACS

> 25% envolvente sin cambio de sistemas " Un local de un Edifide GT'

< 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizadidn y ACS
< 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacin
< 25% envolvente con cambio de sistemas ACS

SR ReRe Na ke Role]

Ventilacion del edificio residencial
< 25% envolvente sin cambio de sistemas

DAT

VIVIENDA UNIFAMILIAR

ADOSADA

Solo Certificacién de Eficiencia Energética Caudal de ventilacién del edificio o vivienda [itros/s] 36,00
¢~ Edifido EXISTENTE: Solo Certificacién Permeabilidad por defecto
Permeabiidad del edifido o vivienda actual , n50, [renh] 0,00
Localidad, Datos Climaticos
-
Comunidad auténoma [andaluci=
Provinda [f2in Permeabilidad segiin ensayo
I valor de permeabilidad mediante ensayo
Localidad [1aén
Altitud |575,00 m
Zona dimética [C4 = Valores por defecto de los espacios habitables
& Peninsular € Extrapeninsular Tipo de Uso:  |Residencial

BDAT

Imagen del levantamiento en HULC. Pantalla y pestafa de datos generales.

2. Base de datos

Este apartado se refiere a la definicion de todos los cerramientos que componen el modelo de estudio.
Se deben introducir todos los componentes de los cerramientos tal y como aparecen descritos en el
apartado de definicion constructiva. Todos los elementos empleados figuran disponibles en la base de
datos del programa a excepcion de los vidrios y marcos necesarios para componer la solucion de los
huecos y que, en este caso, se recomienda que se creen manualmente con las especificaciones que
figuran en su ficha. Por Ultimo, hemos de asignar a cada componente de la envolvente y particiones, las
soluciones constructivas que hemos creado. Esto lo haremos en el médulo de opciones.

x

=l Proyecto
-3 Opacos
{21 Materiales v productas
=143 Cerramientos y particionss interiores
£-23 CERRAMIENTOS HORIZONTALES
| B CUBIERTA INCLINADA EXT HH
D
CUBIERTA PLANA EXT NO HABITA
FORJADO ENTRE NO HABITA
B FORJADO ENTRE PLANTAS
¥ SOLERAC SANIT CON TERREND
SOLERA NO HABITAELE CON TERREMD
SUELO ACOMD COM AIRE EXTERIOR
SUELO ACOND COM CaMARE SANIT
SUELO ACOND COM MO HABITABLE
i 3% TECHODATICO
=123 CERRAMIENTOS YERTICALES
B MEDIANERA ACABADO ALICATADD
B MEDIANERA CON NO HABITABLE GARA)
MEDIANERA EMTRE NO HABITABLES
MEDIANERA ENTRE YIVIENDAS YESO
2 MURD CON TERREND
B MURD EXT ACABADO INT ALICATADD
MURD EXT NO HABITABLE
MURD EXT PORTANTE ACABADD IMT YESO
MURD EXT PORTANTE CON NO HABT
MURD EXTERIOR 4CABADO INT YESO
BE MURDS CAMARA SANITARLA
~Z8 TABIQUE INTERIOR
=3 Semitransparentes
] vidrios
{1 Marcos
E4=3 Hugeos v lucernarios
B3 HUECOS EN CERRAMIENTOS YERTICALE

EH PUERTA DE ACCESO MADERA

B PUERTA GARAJE

B VENTAMA MORTE

~EH VENTANA TIPO SUR Y RESTO

~{_] Puentes témicos

Base de datos - | x|
Opacos | Semitransparentes | Puentes témicos |

Materiales » productas  Ceframisntos y particiones interiores

Grupo  CERRAMIENTOS HORIZONTALES

Nombre |CLBIERTA PLANA EXT ACOMD

Camposicién del Cemamisnto:
Vetticales [Materiales ordenadas de exterior a intetior].
Horizontales [Materisles ordenados de arriba hacia abaio)

Ho Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | ResTérmica | ~
1|Plaueta o baldosa de ares 0,010 2,300 2500 1000
2|Mortero de cemento o cal para abafiileria v 0.040 0.550 1125 1000
3| Betin fieltro o ldmina 0,005 0,230 1100 1000
| 4|Betun fiekro o Bmina 0,005 0,230 1100 1000
| 5|Mortero de cemento o cal para alafileria y 0,040 0,550 1125 1000
§|xPs Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,040 0.034 38 1000
| 7|FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado 0,300 0,256 750 1000
8| Cdmara de aire ligeramente ventilada 0,080
9| MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,050 0,031 40 1000
|__19|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000 ~
Grupe Material | Ceramicos 3|
Material [ Plaqueta o baldosa de ares | [ 0,020 Espesor [m]
ot | Cambior | Eiminer | Subi Boiar_|

u_m 022 [ /K]
uc (023 [ K]
us |ozz [ ArvE]

Aceptar

Imagen del levantamiento en HULC. Pantalla de base de datos constructiva.
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3. Construccion del modelo

Consideraciones previas
Es necesario explicar aqui algunas de las recomendaciones que se deben tener en cuenta a la hora de
levantar el modelo en HULC:

- Las plantas son muy sencillas y salvo la planta baja de acceso, se pueden modelar como
espacio Unico (igual a planta) en cada una de ellas. Se recomienda utilizar la definicion de
poliineas en un programa CAD con los criterios ya conocidos e importarlas desde HULC
generando los diferentes espacios en cada planta. Los esquemas de division de espacios que
se han empleado son los siguientes:

o L WSF******T"
T r T il |
| | | | | |
| | | | | |
| | | |
| | | | } Lo
P01 EO1Y| | PO2EOT || | I
I | | | | P03 E02 |
| | | | |
| | | | } I
| | | | | |
| | | | | A |
,,,,,, - == —=====| [
3 | 03 EO1||
|
|
L
|
PO1.PLANTA SOTANO (-2,96) P02.CAMARA SANITARIA (-0,95) PO3.PLANTA BAJA (+0)
e p————q e, p——— g
| | =
| | | | |
I [ I | |
| | | | |
I | | | |
P04 EO1 } } P05 EO1 } } P06 EO1 }
I [ I | |
| | | | |
I [ I | |
I I I | |
P0O4.PLANTA PRIMERA (+3,14) P05.PLANTA SEGUNDA (+6,09) P06.BAJOCUBIERTA (+8,96)

- Laaltura de planta de la camara sanitaria es de 0,96 m. Como el espesor del forjado de planta
baja es de 0,485 m la altura libre de esa camara sanitaria sera de 0,475 m.

- Laaltura del sétano es de 2,96 por lo que descontando el espesor de forjado de la planta baja
(0,475 m) resulta una altura libre de planta de 2,485 metros.

- La altura de planta baja es de 3,14 metros por lo que descontando el espesor de forjado de la
planta primera (0,495 m) resulta una altura libre de planta de 2,645 metros.

- La altura de la planta primera es de 2,96 metros por lo que descontando el espesor de forjado
de la planta bajocubierta (0,495 m) resulta una altura libre de planta de 2,645 metros.

- Para el espacio del bajocubierta donde los faldones son inclinados como es nuestro caso,
debemos indicar al programa la altura equivalente de un prisma de la misma base que nuestra
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planta y cuyo volumen sea el mismo que el que encierra el bajocubierta (incluidos los espesores
de la cubierta). El esquema seria el siguiente:

Volimen equivalente de bajocubierta

|
|
I
I
J
J
I
J
—
556
0.90

2.86

2.96

314

SIMULACION EN HULC

2.96

En lo que se refiere al levantamiento del modelo propiamente dicho se realiza importando planta a planta
las polilineas de cada uno de sus espacios, generando a continuacion los suelos y los cerramientos
verticales. A continuacion, se reproducen los huecos y el resto de las condiciones geométricas descritas
en el apartado de planos. De manera resumida los pasos a seguir serian por este orden los siguientes:

Planta sétano.
- PO1EO1.
Se posiciona en la cota -2,96 y su altura es de 2,96 metros. Sus cerramientos apareceran
representados en contacto con el terreno salvo un fragmento de uno de sus cerramientos
laterales que se encuentra en contacto directo con la cadmara sanitaria. Méas adelante veremos
coémo definir este encuentro entre sétano técnico y camara sanitaria.

B
o

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta sétano

Una vez hemos creado el sétano destinado a trastero y cuarto técnico, hay que tener la
precaucion de definirlo inmediatamente como espacio no habitable y perteneciente a la
envolvente térmica. Esto lo haremos editando su espacio Unico, donde ademas definiremos el
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nivel de estanqueidad previsto, en este caso 3, segun los valores de la tabla 8 del DA DB-HE /
1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Tabla 8 Tasa de renovacion de aire entre espacios no habitables y el exterior (h™)

Nivel de estanqueidad | n’
1.Ni puertas, ni ventanas. ni aberturas de ventilacion 0
2 Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacidn 05
3.Todos los componentes bien sellados, pequefias aberturas de ventilacidn 1
4 Poco estanco, a causa de juntas abiertas o presencia de aberturas de ventilaciém permanentes 5
5Poco estanco, con numerosas juntas ablertas o aberturas de wventilacién permmanentes grandes o 10

NUMEerosas

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Camara sanitaria.
- P02 EO1.
Se posiciona en la cota -0,96, la altura de planta es de 0,96 metros y sus cerramientos
apareceran representados en contacto con el terreno y deberemos corregir el cerramiento lateral
que esta en contacto con la planta sétano convirtiéndolo en medianero. El Unico espacio de
esta planta lo definiremos como espacio no habitable y fuera de la envolvente. El nivel de
estanqueidad con el que se ha definido este espacio es de 4 también segun los valores de la
tabla 8 del DA DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente. En este caso
se trata de una camara sanitaria con un nivel de ventilacion elevado y permanente.

Debemos en primer lugar, levantar esta planta en la cota (-0,96) importando las polilineas de su
geometria e indicando “Ninguna” en la opcién de planta anterior que nos solicita el programa.
Crearemos el suelo en contacto con el terreno y al introducir la opcién de crear muros, el
programa levantara todos los cerramientos de la camara como muros en contacto con el
terreno, al igual que habfa ocurrido en la planta sétano.

L

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta sétano y camara sanitaria

Para poder corregir el cerramiento medianero que divide la camara sanitaria con la planta
soétano, y que figura como en contacto con el terreno cuando se trata de un elemento medianero,
debemos eliminar el cerramiento del sétano en contacto con la camara sanitaria, para
posteriormente, reconstruirlo manualmente de manera parcial. Este momento del proceso se
recoge en la imagen siguiente:
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Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta sétano y camara sanitaria

A continuacién, cambiamos a la condicion de medianera estandar el cerramiento de la camara
sanitaria en contacto con el sétano:

-

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta sétano y camara sanitaria

Por Ultimo, y apoyandonos en lineas auxiliares 3D (en este caso con origen y extremo en las
cotas -2,96, -0,96), reconstruimos la parte del cerramiento del sétano que se encuentra en
contacto con el terreno:

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta sétano y camara sanitaria
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Planta baja.
- P03 EO1y P03 EO2.
La planta baja se sitla en la cota 0,00, su altura es de 3,14 metros y sus cerramientos apareceran
representados en contacto con el exterior, salvo en los panos de contacto lateral con las otras
unidades de la hilera. Estos cerramientos los cambiaremos a la condicién de medianeras
adiabaticas cuando el uso sea idéntico en ambas caras el cerramiento. Si el uso es diferente en
cada cara del cerramiento por ejemplo vivienda (acondicionado)/garaje (no habitable) lo
definiremos como medianera estandar.

Esta planta consta de dos espacios; el primer espacio, £E07, corresponde al garaje de la
vivienda. Este espacio se definira inmediatamente como espacio no habitable y fuera de la
envolvente. El nivel de estanqueidad con el que se ha definido este espacio es 4 segun valores
de la tabla 8 del DA DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

El segundo espacio de la planta baja, el E02, corresponde el resto de los espacios habitables y
acondicionados de la planta (salén, cocina, aseo, circulaciones y nlcleo de escalera).

Conforme vayamos creando los cerramientos de fachada debemos definir el color de acabado
que en este caso se trata de un blanco oscuro y de absortividad aproximadamente de 0,60.

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta baja

El siguiente paso consistira en la apertura de los huecos y la definicion de sus protecciones
solares. Los huecos los abrimos en la posicion y con las dimensiones que figuran en los planos
del modelo.

El hueco sur de la zona del salén de la vivienda dispone de protecciones laterales y voladizo en
forma de visera rodeando los tres elementos el conjunto del hueco. Para reproducir esta
geometria se pueden utilizar diferentes procedimientos, en este caso, para la visera, editaremos
el hueco introducido y entraremos en el modulo de salientes y voladizos e introduciremos las
dimensiones de dicho voladizo:
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(K Hueco - P0O3_E02_PE014_V E

Propiedades del Hueco : Salientes laterales y voladizos || Dispositivos basados en Lamas I

[ ow |
4
oD
4 -
O -
U RB
VENTANA
LA RH
LA o—RA =
Lo Vista Frontal RO Wista Lateral
Saliente Lateral lzquierdo Yoladizo Saliente Lateral Derecho
Longitud LD: ID'UD m Longitud OD: IU'32 m Longitud RD: IU'UU m
Longitud La: IU,UU m Longitud 0A: IU,UU m Longitud Ra: |U,UU m
Longitud LB: IU,UU m Longitud OB: IU,DU m Longitud RB: IU,OEI m
Longitud LH: IU,UD m Longitud OWw/: |5,25 m Longitud RH: |D,OD m
Angulo; ISO,UD grad.
Wer animacion | Aceptar | Cancelar

Imagen del médulo de salientes y voladizos con los datos de la visera del hueco sur en planta baja

Las protecciones laterales se han reproducido como elementos de sombra compartidos por un
lado con la proteccién del acceso y por el otro lado incluido en la sombra remota de la vivienda
adosada por ese lado (ver también imagen final del conjunto):

Planta primera.
- P04 EO1.
Esta planta se posiciona en la cota +3,14, la altura de planta es de 2,96 metros, sus
cerramientos apareceran representados en contacto con el exterior salvo en las zonas
correspondientes a las medianeras en contacto con las viviendas adosadas segun se indica en
los planos. Se aplica el mismo criterio descrito para la planta anterior.
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Esta planta consta de un Unico espacio que se definira como espacio habitable y acondicionado
y corresponde a los dormitorios, aseos y circulaciones de la primera planta. Conforme vayamos
creando los cerramientos de fachada debemos definir nuevamente el color de acabado que es
idéntico que en la planta anterior: blanco oscuro.

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta primera

Respecto a los huecos, el de mayor tamafio orientado a sur, dispone también de protecciones
laterales y visera superior. En este caso, se han resuelto los tres elementos desde el médulo de
salientes y protecciones laterales del hueco. Las dimensiones aplicadas son la siguientes:

] Hueco - PO4_EO1_PEO09_V n-
Propiedades del Hueco | Salientes laterales y voladizos §| Dispositivos basados en Lamas |
r ow ]
4
\ £
oA
- RH
LA RA =
Lo Vista Frontal RO Vista Lateral
Saliente Lateral lzquierdo Voladizo Saliente Lateral Derecho
Longitud LD: IU«SZ m Longitud 0OD: IUBZ m Longitud RD: IU«SZ m
Longitud L&: lU,UU m Longitud OA: IU,UU m Longitud R IU,UU m
Longitud LB: I-ll45 m Longitud OB: IEI,DIJ m Longitud RB: I-DAB m
Longitud LH: IZ,SB m Longitud O%/: |3,28 m Longitud RH: IZ,EIB m
Angule: (30,00 agrad.
Yer animacion I Aceptar I Cancelar

Imagen del médulo de salientes y voladizos con los datos de las protecciones del hueco sur en planta primera
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Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta primera

Planta segunda.
- PO5EOT1.
La planta baja se posiciona en la cota +6,10, la altura de planta es de 2,86 metros y sus
cerramientos apareceran representados en contacto con el exterior en su totalidad.

Esta planta consta de un Unico espacio que se definira como espacio habitable acondicionado
y corresponde al salén estudio de la casa con acceso a la terraza en cubierta plana.

Conforme vayamos creando los cerramientos de fachada debemos definir el color de acabado
blanco oscuro.

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta sequnda

Respecto a los huecos, el orientado a sur, dispone también de protecciones laterales y visera
superior y se resuelve igual que en la planta anterior. Las dimensiones de estas protecciones
son la siguientes:
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] Hueco - PO5_E01_PE0O03_V n_
Propiedades del Hueco : Salientes laterales y voladizos | Dispositivos basados en Lamas l
L S 1

¥
\ [

4 -

FGa+ ¥ - @
RB
A RH
LA~ e-RA -
Lo Vista Frontal RO vista Lateral
Saliente Lateral |zquierdo Voladizo Saliente Lateral Derecho

Longitud LD: IDBZ Longitud OD: 10.32 Longitud RD: |'182

m m m
Longitud La&: ID,DU m Longitud 04 IU,IJU m Lonagitud Ra: IU,EIEI m
Longitud LB: ID,DIJ m Lonagitud OB: IU,IJU m Lonagitud RB: IIJ,IIIEI m
Longitud LH: |2,5l3 m Longitud 0w: l3,28 m Longitud RH: |2,5EI m
Angulo: l72,EIEI arad.
Yer animacién I Aceptar | Cancelar

Imagen del médulo de salientes y voladizos con los datos de las protecciones del hueco sur en planta segunda

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta sequnda

Planta bajocubierta.

P06 EO1.

Esta planta esta constituida por el espacio técnico bajocubierta y se posiciona en la cota +8,96,
sus cerramientos apareceran representados en contacto con el exterior en su totalidad. La altura
equivalente de la planta es de 0,90 m tal y como se ha descrito en el esquema anterior.

El nivel de estanqueidad con el que se ha definido este espacio es 5 segun valores de la tabla
8 del DA DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente. En principio todo su
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frente corto de mayor altura estarfa constituido por una gran rejilla de apertura permanente,
ademas de otras laterales que garanticen la ventilacion cruzada suficiente para alojar las
unidades exteriores de los equipos de refrigeracion.

Para crear la cubierta inclinada de este espacio debemos insertar una linea auxiliar 3D en la cota
perteneciente a la cumbrera de la cubierta. A continuacion, iremos creando los cerramientos
exteriores del perimetro.

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta bajocubierta

Para finalizar el proceso, debemos recrear las sombras arrojadas que las viviendas colindantes generan
sobre la vivienda del ejemplo. Para ello crearemos una serie de lineas auxiliares 3D en los vértices y
aristas que definen la volumetria de las viviendas adosadas. Para ello, utilizaremos un plano general del
conjunto.
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ANl HULC| | mMoDL [ffyveyes

imagenes del proceso de levantamiento en HULC de las sombras auxiliares del modelo
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SIST

4. Incorporacion de sistemas

Ala hora de introducir los sistemas se introducen los datos de las fichas que aparecen en la descripcion

de cada uno de los sistemas.
- Sistema de ventilacion

Definicién Sisterna

= B8

-~ Proyecto

2% SIS_Mixto_calefacdion_y_ACS |V Existe Ventlador en e sistema de ventiacion
B SIS_EQ1_EQ_Caldera-Condensadon-Defecto

| SIS_EQ2_Acumulador_de_agua_caliente
5I5_UT3

i.[i] Po5_ED1 Caudal de caleulo [m3/h]
SIS _uT2 123,600
= Poaso: Potencia electrica consumida [W]
SIS_UT1 — Caudal maximo [m3/n] 150,00

J=] Po3_Fo2
2 SIS_ACS1_Demanda_de_ACS Potencia eléctrica de entrada a caudal maximo [W] |10,00

E% 5151_Climatizacion_multizona_con_autonomos

= - —an sped 0,06
~[@] S1S1_EQ1_EQ_ED_UnidadExterior-Defecto Potenda de entrada espedfica [W/(m3/h)]
£33 5151_UT4_Unidad_interior_de_autnomo Caudal de referenda [m3/s] |0,036

i-[iF] Pos5_E01
£ 5IS1_UT1_Unidad_interior_de_autnomo Actualizar

=] Po3_Fo2
- 5% 5152_Climatizacion_multizona_con_autonomos
i8] 5152_EQ1_EQ_FD_UnidadExterior-Defecto Aceptar
&9 s152_UT1_Unidad _interior_de_autnomo
7] Po4_E01 Advertenda: Los datos de potencia deben tener en cuenta el conjunto de ventiladores v, en su caso, la

-~ Equipo Exdlusivo de Ventilacion presenda del recuperader
{25 Factores de correccidn
[&] Unidad exterior de autdnomo
" capCal _T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
" capSerRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defectc
" capTotRef FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Defec

" capTotRef TEQ_ED_UnidadExterior-Defecto

#~ conCal_FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
- conCal_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
-~ corRef FCP-EQ ED_UnidadExterior-Defecto

" conRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
B caldera
~fF ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
" ren_FCP_Potenda-£Q_Caldera-Condensacior

¥ ren_T-EQ_Caldera-unidad

" cap_T-EQ_Caldera-unidad

Dates Ficha ErP | Curva dada por puntes | Recuperador |

|¥ Datos dapor por s ficha ErP

Imagen de la introduccion de sistemas en el moédulo de CALENER VYP de HULC

- Sistema mixto de calefaccion y ACS
Reproducimos todas las caracteristicas del sistema que figuran en la ficha del apartado

correspondiente de esta guia. Creamos un equipo de produccion (Caldera de condensacion
por defecto). A continuacién, introducimos las unidades terminales de agua de cada espacio
acondicionado con las potencias que se asignan en la ficha.

Para definir la demanda de ACS utilizamos los datos calculados en la ficha de la instalacion:

Definicign Sistema

e B‘ X |

""" Proyecto . i demanda de ACS
;@ SI5_Mixto_calefacdon_y_ACS

----- ﬁ SIS_EQ1_EQ_Caldera-Condensacion-Defecto Nambre ISIS ACS1 Demanda de ACS
- 7| SIS_EQ2_Acumulador_de_agua_caliente - - -

--[E] 515 uT3 Propiedades basicas I
Consumo total diario |154,[JD |/dia
Temperatura de utilizacidn 45,0 oC
----- 2. 5IS_ACS1_Demanda_de_ACS
;@ 5151_Climatizacion_multizona_con_autonomos Temperatura del agua de red IH- 57 o

--[@ ] 5151_FQ1_EQ_ED_UnidadExterior-Defecto

;I SIS1_UT1 Unidad_interior_de_autnomo Jp—
----- L.[] Po3_ED2 e |

HD o104 1A Hiemid=d imbarine An —udbnnmn
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Por Ultimo, hemos de introducir los datos de produccion de energia térmica en los colectores
solares del edificio. Para ello accedemos a la ficha de datos generales, en la pestana de
produccion de energia y activaremos la introduccion de valores para la produccion de energia
térmica. A continuacién, asignamos dichos valores mes a mes de la siguiente manera:

Datos generales

Datos administrativos

Datos generales | Factores de Paso  Produccién de Energia | Opciones generales del edificio | Imagenes y otros datos |

Potendia electrica renovable instalada [kw] | 0,00 D e 0,00
~Valores mensuales de la produccién de Energia Eléctrica a partir de una fuente de energia (kWh)( 6n total 0,0 KWh)
¥ Mo existen datos mensuales
~Valores mensuales de la produccion de Energia Térmica a partir de una fuente de energia (kWh)( 6n total 1610,0 kWh)
I Mo existen datos mensuales
Sistema o Equipo | Comentario | Ene | Feb | mar | Abr | May | Jun Jul | Age | sep | oet Wov | pic | A
Solar Térmica ACS | Ninguno 62,20 | 83,84 | 12583 150,17 | 167,60 | 196,88 218,74 | 203,83 | 160,75 | 121,61 64,80 | 53,66
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Minguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Minguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minguno Minguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Hinguna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. 5 v

- Sistema de frio

Reproducimos todas las caracteristicas del sistema que figuran en la ficha del apartado
correspondiente de esta guia. Crearemos sistemas multizona con autébnomos.
- Sistema 1, que dispone de unidades terminales interiores en la planta baja y la planta

atico. (P03 E02) (P05 EO1).

Definicién Sisterna

= A= 8

I Proyecto
-5 SIS_Mixto_calefaccion_y_ACS
Bl 515_EQ1_EQ_Caldera-Condensacion-Defecto
-| SIS_EQ2_Acumulador_de_agua_caliente
SIS_UT3
- J] Pos_E01

&% 5I51_Climatizacion_multizona_con_autonomes
5IS1_EQ1_EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
--23 51S1_UT4_Unidad_interior_de_autnomo
i J] PO5_EOL
£33 5151_UT1_Unidad_interior_de_autnoma
*.[E] Po3_E02
- 2% S182_cClimatizacion_multizona_con_sutonomos
--[®,] S152_EQ1_FQ_FD_UnidadExterior-Defecto
£3 5152_UT1_Unidad_interior_de_sutnomo

i[5 Po4_E01

Definicién Sistema

Unidad interior de autdnomo

Nombre [SI151_UT4_Unidad_interior_de

Propiedades bésicas |

Capadidad total de refrigeracidn nominal
Capadidad sensible de refrigeracisn nominal
Capadidad calorifica nominal
Caudal de impuilsin nominal

Espacio

7 kw

1,90 kw

111

o Ky
525 m2th

POS_EOL -

Aceptar

= B=8

[ Proyecto
E¥ SIS_Mixto_calefacdon_y_ACS
-] S15_EQ1_EQ_Caldera-Condensacion-Defecto
.- SIs_EQ2_Acumulador_de_agua_caliente
SI5_UT3
- I Pos_E01

7 SIS_ACS1 Demanda_de_ACS
5% 5151_Climatizacion_multizona_con_autonomos
5151_EQ1_EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
-£3 5151_UT4_Unidad_interior_de_autnoma
- JE] Pos_E01
-3 5151_UT1_Unidad_interior_de_autnoma
i Po3_E02
2% 5152_Climatizacion_multizona_con_autonomos
i8] 5152_EQ1_EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
£ 5152_UT1_Unidad_interior_de_autnomo
i[5 Po4_E0L

Unidad interior de auténomo

Nembre  [SIS1_UT1_Unidad_interior_de

Propiedades basicas |

Capacidad total de refrigeracién nominal
Capadidad sensible de refrigeracion nominal
Capaddad calerifica momingl
Caudal de impulsién nominal

Espacio

e

2,40 kw

kw

1

500 m3/h

[Po3_E0z -1

Aceptar
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- Sistema 2, cuyas unidades terminales interiores se encuentran en la planta de
dormitorios. (P04 EO1)

Definicién Sistema

» =8

I Proyecto ) Unidad interior de auténomo
5% 515_Mixto_calefacdon_y_ACS

é 515_EQ1 EQ Caldera-Condensacion-Defecto  pohee SI1S2_UT1_Unidad_interior_de

- 1| 515_EQ2_Acumulador_de_agua_caliente

SI5_UT3 Propiedades basicas |
- J] POS_FO1
SI5_UT2
- J] PO4_E0L Capacidad total de refrigeracion nominal 2,75 K
-[E] sI5_uT1
B @ PO3_E02 Capaddad sensible de refrigeracidn nominal 2,20 kw
- SIS_ACS1_Demanda_de_ACS X ;
-5 5151_Climatizacion_multizona_con_sutonomos Capadidad calorifica neminal 0,00 kW

5151_FQ1_FQ_FD_UnidadExterior Defecto
£5 5151_UT4_Unidad_interior_de_autnoma

- [H] Pos_E0L .

--£3 8151_UT1_Unidad_interior_de_sutnomo PO4_E01 hd
&) P03_E02

= ;:7 5152 _Climatizacion_multizona_con_sutonomos
5152_FQ1_FQ_FD_UnidadExterior-Defecto

E E_SISZ_UTl_Unidad_iﬂtenor_de_aumomc fro—
.[H] Po4_E0L ERE

Caudal de impulsién nominal 325 mh

SIMUL

5. Comentarios sobre la simulaciéon

Respecto a los datos que se obtienen mediante HULC respecto a los que se han calculado mediante
hoja de calculo, decir que son idénticos en la mayoria de los casos. Se presentan pequenas diferencias
en aquellos que implican superficies y volumenes debidos principalmente a pequefias imprecisiones
derivadas del reparto de superficies de opacos y huecos en cerramientos o en el calculo de volumenes
por redondeos en decimales.

Respecto a las condiciones en las que se han realizado los célculos desde el médulo de sistemas para
HEO y HE4, indicar que se han efectuado desactivando la pestana de sistemas por defecto (Datos
generales/opciones generales del edificio), con el fin de conocer las horas reales de fuera de consigna
que se producen con los equipos y potencias previstos inicialmente para el acondicionamiento de la
vivienda.
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