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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a realizar el calculo de la transmitancia de la parte opaca
de un cerramiento en contacto con el exterior (fachada), basandonos en el
Documento Basico HE-1 LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA!, del Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE)2.

Palabras clave: Transmitancia, Cerramiento, Ahorro energético, Codigo Técnico.

2 Introducciéon

Al abordar el proyecto de un edificio hay que tener muy en cuenta la envolvente y
los factores que influyen en su disefio para alcanzar el bienestar térmico en el
interior del mismo (en base a la limitacion de la demanda energética3 establecida
por la normativa); estos factores son: localidad, estacion climatica, uso del edificio,
caracteristicas constructivas del muro, inercia térmica, permeabilidad al aire y
radiacion solar.

Para determinar las pérdidas de calor de un edificio a través de los elementos que
componen la envolvente, surge el concepto de transmitancia térmica U que es
una caracteristica especifica de cada elemento constructivo.

Los parametros caracteristicos que definen la envolvente térmica, seran inferiores a
unos valores establecidos de transmitancia térmica U para los cerramientos de la
envolvente y un factor solar modificado F para huecos y lucernarios. En el presente
articulo nos vamos a centrar en el calculo de la transmitancia de la parte opaca
de una fachada de un edjificio.

El objetivo del requisito basico ahorro de energia, y las exigencias de la limitacion
de la demanda energética en un edificio se establecen en el articulo 15 de la
Parte | del CTE, expuesto a continuacion:

1 Consultar el documento en la siguiente URL ttp://www.upv.es/miw/infoweb/vece/info/GC.PDF

2 Consultar el documento en la siguiente URL https://www.codigotecnico.org/

3 Segun CTE HE, la demanda energética de un edificio es la energia Gtil necesaria que tendrian que
proporcionar los sistemas técnicos del mismo para mantener su interior en unas condiciones confortables. Se
puede dividir en demanda energética de calefaccion, de refrigeracion, de produccion de agua caliente
sanitaria (ACS) y de iluminacion, y se suele expresar en kW-h/mz2-afio (considerada la superficie Gtil de los
espacios habitables del edificio).
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Articulo 15. Exigencias basicas de ahorro de energia (HE)

1. El objetivo del requisito basico "Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional de la
energia necesaria para la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo
y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable,
como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccidn, usoy mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, |os edificios se proyectaran, construiran, utilizaran y mantendran de
forma gue se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Basico “DB HE Ahorro de energla” especifica parametros objetivos y procedimien-
tos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los ni-
veles minimos de calidad propios del requisito basico de ahorro de energia.

15.1  Exigencia basica HE 1: Limitacién de demanda energética

Los edificios dispondrén de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la de-
manda energética necesaria para alcanzar el bienastar térmico en funcidn del clima de la localidad,
del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de aisla-
miento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion solar, reduciendo el riesgo de apari-
cidn de humedades de condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracte-
risticas y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor
y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

3 Objetivos

Una vez que el alumno lea con detenimiento este articulo, sera capaz de:

e Identificar los conceptos de envolvente del edificio y transmitancia de un
muro de fachada.

¢ Interpretar la Normativa adecuada para el calculo la transmitancia de un
muro de fachada.

e Realizar adecuadamente el calculo de la transmitancia de un muro de
fachada aplicando el Documento Basico Basico HE-1 LIMITACION DE LA
DEMANDA ENERGETICA, del Codigo Técnico de la Edificacion.

4 Desarrollo

Los contenidos que vamos a mostrar van a seros Utiles a la hora de disefiar
constructivamente un cerramiento, atendiendo a las limitaciones de la demanda
energética establecidas por el CTE.

Para abordar el estudio se requieren conocimientos previos de materiales
constructivos y disefio de cerramientos.

Se desarrolla el articulo en tres puntos, que coinciden con cada una de las fases
mas relevantes del proceso de calculo, mediante un ejemplo de aplicacion:

4.1 Disefio del muro de fachada

4.2 Determinacion de la zona climatica

4.3 Calculo de la transmitancia de los elementos de la envolvente
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4.1 Definicidon de envolvente térmica del edificio

La envolvente térmica es la piel del edificio, esta formada por todos los elementos
gue separan los espacios habitables del ambiente exterior (aire exterior, terrenos y
otros edjificios) y de los espacios no habitables 4 (Figura 1)

—

Ty

Figura 1. Esquema de envolvente térmica de un edificio (Figura 3.2 CTE)

La envolvente se compone de todos los cerramientos opacos -verticales y
horizontales-, huecos y puentes térmicos del edificio 5 .

En el presente articulo nos vamos a centrar en el calculo de la transmitancia en un
muro de fachada. El cerramiento que vamos a utilizar de ejemplo es el de la figura
2, le denominamos M1, esta compuesto de varias capas de distintos materiales y
espesores cuya relacion figura a continuacion:

4 Consultar Documento Basico HE, apartado Terminologia, en la siguiente URL
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DBHE.pdf

5 El Cédigo Técnico de la Edificacion, en su Documento Basico HE, secciéon HEL, define puente térmico como
aquella zona de la envolvente térmica del edificio en la que se evidencia una variacién de la uniformidad
de la construccién, ya sea por un cambio del espesor del cerramiento o de los materiales empleados, por la
penetracion completa o parcial de elementos constructivos con diferente conductividad, por la diferencia
entre el area externa e interna del elemento, etc., que conllevan una minoracién de la resistencia térmica
respecto al resto del cerramiento.
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Composicidn constructiva del cerramiento M1:

Enfoscado de mortero de cemento (1.5 cm), ¥ pie de ladrillo perforado, Embarrado
(2 cm), Poliuretano proyectado (3 cm), Camara de aire (2 cm), Tabique de ladrillo
hueco (5 cm), Enlucido de yeso (1.5 cm).

Cerramiento de fachada de doble hoja, formado por:

|. Enfoscado de mortero de cemento

(e=1,5cm).

2. Medio pie de ladrillo perforado
(e=11,5cm).

3. Embarrado de mortero de cemento
(e=2cm).

4. Camarade aire de 5 cm. de espesaor,
con proyectado de poliuretano sobre
hoja exterior (e=3 cm.).

5. Tabique de ladrillo hueco sencillo
(e=5cm).

6. Enlucido deyeso(e=1,5cm)

Figura 2. Esquema de cerramiento de un edificio (Curso Exigencia Basica HE-1
Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espafia, CSCAE)

4.2 Zona climatica en la que se ubica el edificio

Zona climatica es aquella para la que se definen unas solicitaciones exteriores
comunes a efectos de calculo de la demanda energética de un edificio. Se
identifica mediante una letra, correspondiente a la severidad climatica de invierno
y un nimero correspondiente a la severidad climatica de verano.

Severidad climatica en invierno..............cocoeveeiiens letras AaE
Severidad climaticaenverano................ocveevvevinnn. nimeros 1 a4

Para determinar la zona climatica utilizamos la tabla D1 del Apéndice D Zonas
climaticas Documento Basico HE Ahorro de Energia
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Figura 3. Tabla D1 del Apéndice D Zonas climaticas Documento Basico HE Ahorro
de Energia

Para seguir con nuestro ejemplo practico vamos a suponer que el cerramiento
pertenece a un edjificio situado en Sevilla capital. Segun la tabla D1 de la figura 3,
la zona climatica correspondiente es la B4.

4.3 Calculo de la Transmitancia Térmica

La TRANSMITANCIA TERMICA (U) representa la cantidad de calor que atraviesa un
cerramiento por tiempo, por superficie y por diferencia de temperatura. Su unidad
de medida es W/m2 °K (Watt por metro cuadrado por Kelvin).
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Valor U alto Valor U bajo
= baja aislacién térmica = alta aislacion térmica
= alta pérdida de calor = poca pérdida de calor
Exterior
10°C

Interior
+20°C

Figura 4. Significado de la transmitancia @Maria Blender+arquitectura y energia.cl
2014

© Maria Blender + arquitecturayenergia.cl 2014

El calculo que vamos a realizar es aplicable a la parte opaca de todos los
cerramientos en contacto con el exterior como muros de fachada, cubiertas y
suelos en contacto con el aire exterior.

La férmula para el calculo de la transmitancia es la siguiente:

U=—  (wWmXk)
R

donde Ry (m2K/W) es la resistencia térmica total del elemento constructivo

Ecuacion 1. Expresion de la transmitancia

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

R.=R,+R,*R, +..+R +R,

siendo,
R;, R;...R, las resistencias térmicas de cada cape

Rsiy Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior
respectivamente, tomadas de la tabla 1 de acuerdo a la posicién del cerramiento,
direccion del flujo de calor y su situacién en el edificio [m? K/ W].

Ecuacidén 2. Expresion de la Resistencia térmica total
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e
rR=Z 3)
y)
siendo,
e el espesor de la capa [m]. En caso de una capa de espesor variable se considera el
espesor medio;
A la conductividad térmica de disefio del material que compone la capa, que se puede

calcular a partir de los valores térmicos declarados segun la norma UNE-

EN 10456:2012.

Ecuacion 3. Expresion de la Resistencia térmica

Rsi y Rse se obtienen de la tabla 1 del documento de apoyo al DB HE

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m>K/ W

Rse Rsi

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal =60° y flujo
Horizontal

Cerramientos horizontales
o con pendiente sobre la
haorizontal =60° y

flujo ascendente (Techo)

Cerramientos horizontales
y flujo descendente
(Suelo)

0,04 0,13

0,04 0,10

i 1

0,04 017

Figura 5. Tabla 1 Documento Basico HE Ahorro de Energia

En funcion de la zona climatica determinaremos en el apéndice D, apartado D.2.8
ZONA CLIMATICA B4 la transmitancia térmica limite del elemento construido.

D.2.8 ZONA CLIMATICA B4

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Uniim: 0,82 Wim? K

Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

Usim: 0,52 Wim“K
Uciim: 0,45 Wim® K
FLIim: 0,23

Figura 6. Apéndice D, Apartado D.2.8 Documento Basico HE Ahorro de Energia

2
En nuestro ejemplo zona U= 0.82 W/m -K
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Para obtener la conductividad o resistencia térmica de los elementos
constructivos, consultaremos en los siguientes documentos y enlaces:

- Anejo HE 1 V1: Valores de calculo de los materiales de construccion

- Catélogo de elementos constructivos del Codigo Técnico. Se puede consultar
en:
http://nol.infocentre.es/ictnol/pdf/Catalogo%20Elementos%20Constructivos%20
v05.0 MAYQOQ08.pdf

- Catalogo de elementos constructivos del Instituto Valenciano de la Edificacion
(IVE). Se puede consultar en: http://cte-web.iccl.es

Como ejemplo, vamos a buscar el material “enlucido de yeso” en el catalogo de
elementos constructivos del Codigo Técnico de la Edificacion. Se encuentra en el
apartado 3.7 Enlucidos:

Enlucidos
HE

Material P, A Cp
kg/m WimK J I kg-K H
Enlucido de yeso 1000 =p = 1300 0,57 1000 B
p <1000 0,40 1000 6
Enlucido de yeso aislante!” 600 <p = 900 0.30 1000 6
500 Zp = 600 0.18 1000 B

"!'Yeso aligerado con perlita o vermiculita

Figura 7. Catalogo elementos constructivos Codigo Técnico de la Edificacion.
Apartado 3.7

La resistencia térmica de las camaras de aire sin ventilar viene definida en la
tabla 2 (Documento de apoyo al DB HE) en funcion del espesor.

Tabla 2 Resistencias térmicas de camaras de aire en m>K/ W
Sin ventilar
e (cm)
horizontal vertical
1 0,15 0,15
2 0,16 0,17
5 0,18 0,18

Figura 8. Apéndice D, Documento Basico HE Ahorro de Energia

Aplicamos a nuestro ejemplo (ver figura 2) y calculamos la resistencia total del
muro y la transmitancia con las férmulas vistas anteriormente.
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MATERIAL A (Ww/mk) e (cm) R (m2K/W)
Capa aire exterior 0.040
Enfoscado mortero de cemento 1.00 15 0.015
Ladrillo Hueco ¥ pie 0.694 115 0.166
Embarrado de m. de cemento 1.00 2.00 0.020
Poliuretano proyectado 0.028 3.00 1.071
Camara de aire sin ventilar 2.00 0.170
Tabique de LH sencillo 0.444 5.00 0.113
Enlucido de yeso 0.570 15 0.026
Capa de aire interior 0.130
RESISTENCIA TOTAL 1.711

TRANSMITANCIA TERMICA MURO M1 (U en W/m?2K) 0.584

Tabla 1. Calculo de la transmitancia del muro M1. Elaboracién propia

4.4 Comprobacion de los calculos

2
Uu (W/m K)

Cerramiento de la envolvente térmica

Proyecto

Maxima

Muro opaco de fachada

M1

0.584

0.820

Tabla 2. Comprobacién de los resultados. Elaboracién propia

Segun observamos en la tabla 2, la transmitancia calculada del muro M1 es menor

que la permitida por Normativa, luego hemos cumplido nuestros objetivos.
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5 Cierre

A lo largo de este objeto de aprendizaje hemos calculado la transmitancia de un
muro de fachada, mediante un ejemplo practico.

Para comprobar que realmente has aprendido, es el momento de que te pongas
manos a la obra e intentes disefiar un cerramiento opaco de un edificio
residencial situado en Valencia, calcules su transmitancia y compruebes que
cumple con la normativa estudiada. Sigue los pasos establecidos en este articulo

1. Disefia el cerramiento (croquis del muro donde indiques los materiales utilizados
y sus espesores)(ver figura 2)

2. Calcula la zona climatica teniendo en cuenta que el edificio esta situado en
Valencia (ver figura 3)

3. Comprueba la transmitancia térmica limite muro (ver figura 6)

4. Calcula laresistencia total del muro RT y la Transmitancia U (ver tabla 1)
5. Comprueba los resultados (ver tabla 2)

Ya veras que enriquecedor te resulta.

iiANIMO!!
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