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LIMITACION DE DEMANDA

ENERGETICA

A) EDIFICIO ACTUAL

Cumplimiento del CTE.

Documento Bdsico HE Ahorro de Energia
Seccion HE 1
Limitacién de demanda energética

Para realizar el estudio funcional, seguiremos el procedimiento indicado en el
Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Bdsico DB HE Ahorro de Energia.
Para una mejor comprension de este documento se ha contado con el apoyo
de una publicacion de la UPV, “Andlisis del Documento Bdsico Ahorro de
Energia del Codigo Técnico de la Edificacion (DB-HE).”

Este Documento tiene por objeto el conseguir el uso racional de la energia
necesaria para la utilizacidn de los edificios, reduciendo el consumo
energético a ftravés de la exigencia HE-1 ‘“Limitacibn de demanda

energética”.
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2.1.1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA edificio actual

1. GENERALIDADES

1.1. Ambito de aplicacién.

Los casos normales de aplicacion de este documento, corresponden con
edificios de nueva construccion y las “modificaciones, reformas o
rehabilitaciones de edificios existentes con una superficie Util superior a 1000m?2
donde se renueve mas del 25% del total de sus cerramientos”.

Pretendemos modificar 16613,63 m? de cubierta (liore de huecos), que
corresponden al 39,67 % de la superficie total de la envolvente. Por o que el

edificio 1B seria de aplicacion.

1.2. Procedimiento de verificacion.

En el proyecto se optard por uno de los dos procedimientos alternativos de
comprobacidn siguientes:

Opcidn simplificada, basada en el control indirecto de la demanda
energética de los edificios mediante la limitacion de los pardmetros
caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su
envolvente térmica. La comprobacioén se realiza a través de la comparacion
de los valores obtenidos en el cdlculo con los valores limite permitidos.

Opcidon general, basada en la evaluacion de la demanda energética de los
edificios mediante la comparacion de ésta con la correspondiente a un

edificio de referencia que define la propia opcion.

En ambas opciones se limita la presencia de condensaciones en la superficie y
en el interior de los cerramientos y se limitan las pérdidas energéticas debidas a
las infilfraciones de aire, para unas condiciones normales de ufilizacion de los

edificios.

2. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

2.1. Demanda energética.

El consumo energético de un edificio lo relacionamos con la demanda
energética y el rendimiento de los sistemas:

Consumo energético = demanda energética/ rendimiento de los sistemas.
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2.1.1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA edificio actual

La demanda energétfica de un edificio depende de lo que aislan los
cerramientos y del frio o el calor que hace en la zona en la que se ubica.
o Localidad en la que se ubican, segun la zonificaciéon climdtica. (Como
veremos en el apartado siguiente, Valencia se encuentra en la zona B3)
o Lacargainterna en sus espacios, segun el uso o actividad que se realiza
en el interior.
Los pardmetros caracteristicos que definen la envolvente térmica se agrupan
en los siguientes tipos:
a) fransmitancia térmica de muros de fachada UM;
b) transmitancia térmica de cubiertas UC;
c) transmitancia térmica de suelos US;
d) fransmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno UT;
e) transmitancia térmica de huecos UH;
f) factor solar modificado de huecos FH;
g) factor solar modificado de lucernarios FL;
h) transmitancia térmica de medianerias UMD.

*Definiciones. Ver anexos CTE DB-HE 1-59

Para evitar descompensaciones enire |la calidad térmica de diferentes
espacios, cada uno de los cerramientos y particiones interiores de la
envolvente térmica tendrdn una fransmitancia no superior a los valores

indicados en la tabla, en funcidén de la zona climdtica en la que se ubique el

edificio.
Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica
U en Wm’K
. i . ) ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos y pamcrones interiores A B c D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de 192 107 095 0.86 0.74
suelos apoyados sobre el terrenc'” y primer metro de ' ! ' ! ’
muros en contacto con el terreno

Suelos” 0.69 0.68 0.65 0,84 0.62
Cubiertas™ 0.65 0.59 0.53 0.49 0.46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3.10
Medianerias 1,22 1.07 1,00 1,00 1,00

' Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

9 Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

®) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

Separacion de espacios comunitarios no calefactados, U <1,2 W/mZK,
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2.1.1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA edificio actual

| ZONA CLIMATICA B3 |

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upiiea: 0,82 Wim?K
Transmitancia limite de suelos Ugjim: 0,52 W/m*K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 Wim?K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fliim: 0,30

9 . S Factor solar modificado limite de huecos Fyj;
de su /‘;rﬁcie Transmitancia limite de huecos'” Upm W/m’K ; 3 ] Hiim
de hﬁeccs Carga interna baja Carga interna alta
N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0al0 54(57) 57 57 57 - - - - - -
de 11a20 38(47) 49(57) 57 57 - - - -
de 21a30 33(38) 43(47) 57 57 - - - 0,57 - -
de 31a40 30(33) 40(4,2) 56(57) 56(57) - - - 045 - 0,50
de 41a50 2,8(3,0) 37(3,9) 54(5,5) 5,4 (5,5) 0,53 - 0,59 0,38 0,57 0,43
de 51a60 2,7(2,8) 36(3.7) 52(53) 52(5,3) 0,46 - 0,52 0,33 0,51 0,38

Tablas 2.2 Valores limite de los parametros caracteristicos medios

w EQ los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uw.. definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0.67
W/m“K se podra tomar el valor de Uwinm indicado entre paréntesis para las zonas climaticas A3 y A4.

2.2. Condensaciones

Las condensaciones se originan por un cambio de estado gaseoso a liquido
del vapor de agua contenido en el aire que hay en el interior del edificio o en
los cerramientos que cierran los espacios habitables. Este cambio de vapor a
agua se produce cuando se incrementa la cantidad de vapor de agua
ambiental o cuando se reduce la temperatura provocando la presencia de
humedad en los cerramientos.

Por lo tanto, cuanto mayor sea la temperatura interior mayor es la cantidad de

agua que puede contener el aire sin que condense.

Las condensaciones superficiales se producen en la cara interior del
cerramiento y en las particiones interiores que componen la envolvente
térmica del edificio. Se limitardn de forma que se evite la formacion de mohos
en su superficie interior. Para ello, en aquellas superficies interiores de los
cerramientos que puedan absorber agua o susceptibles de degradarse y
especialmente en los puentes térmicos de los mismos, la humedad relativa

media mensual en dicha superficie serd inferior al 80%.
Las condensaciones intersticiales se producen en el interior del cerramiento,
provocando una merma significativa de sus prestaciones térmicas y suponen

un riesgo de degradacion o pérdida de vida Util. Se permite condensaciones
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2.1.1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA edificio actual

intersticiales siempre que en un ano la canfidad de agua condensada sea
inferior a la cantidad de agua evaporada en el mismo tiempo y siempre que

no se produzcan en la capa de aislamiento térmico.

2.3 Permeabilidad al aire

Cantidad de aire que pasa al interior de los espacios a través de las
carpinterias. Son el punto débil de los cerramientos, provocando
pérdidas de calor o frio, segun el tipo de climatizacion.

La permeabilidad de las carpinterias de los huecos y lucernarios de los
cerramientos que limitan los espacios habitables de los edificios con el
ambiente exterior, se limita en funcidn del clima de la localidad en la
que se ubican, segun la zonificaciéon climatica establecida.

La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una
sobrepresion de 100 Pa, serd menor a 50m3/h m2, en nuestro caso (B3).
a) Para las zonas climdticas Ay B: 50 m3/h m2;

b) Para las zonas climaticas C, Dy E: 27 m3/h m2,

3. CALCULO Y DIMENSIONADO

3.1 DATOS PREVIOS

3.1.1 Zonificacién Climdtica

Para la limitacidon de la demanda energética se establecen 12 zonas
climdticas identificadas mediante una letra, correspondiente a la division de
invierno, y un numero, correspondiente a la division de verano. En general, la
zona climdtica donde se ubican los edificios se determinard a partir de los
valores tabulados. Los valores se han obtenido en funcion de las severidades
climdticas de verano e invierno. La severidad va en funcion de grados-dia y la
radiacion solar de cada localidad. Combinando 5 severidades de invierno y 4
de verano se obtienen 12 zonas climdticas en las que se ubican las localidades

espanolas segun la figura siguiente:
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A4 | B4 | C4
=)
© C3 | D3
o E1
< | A3 B3| C2 | D2
Q
» c1 | D1
SC (invierno)

Figura D1. Zonas climéticas

Determinacion de la zona climdtica a partir de valores tabulados.

*Ver tabla D.1 Zonas climdticas. Apéndice D

El edificio se encuentra situado en la ciudad de Valencia, por lo que la zona

climdatica que le corresponde es la B3, con una altura de referencia de 8m.

3.1.2 Clasificacién de los espacios

Los espacios inferiores de los edificios se clasifican en espacios habitables y
espacios no habitables. La definicidn que encontramos en este documento
sobre espacio habitable y no habitable es la siguiente:

o Espacio habitable: espacio formado por uno o varios recintos habitables
contiguos con el mismo uso y condiciones férmicas equivalentes
agrupados a efectos de cdlculo de demanda energética.

o Espacio no habitable: Espacio formado por uno o varios recintos no
habitables contfiguos con el mismo uso y condiciones térmicas

equivalentes agrupados a efectos de cdlculo de demanda energética.

A confinuacion encontframos la definicibn de Recinto habitable y no
habitable:

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

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

b) aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente;

74



2.1.1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA edificio actual

c) quirdfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso
sanitario;

d) oficinas, despachos; salas de reunidén, en edificios de uso
administrativo;

e) cocinas, banos, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de
cualquier uso;

f) zonas comunes de circulacién en el interior de los edificios;

g) cualquier ofro con un uso asimilable a los anteriores.

o Recinto no habitable: Recinto interior no destinado al uso permanente
de personas o cuya ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por
ser bajo el tiempo de estancia, sdélo exige unas condiciones de
salubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente
como no habitables los garagjes, trasteros, las cdmaras técnicas vy

desvanes no acondicionados, y sus zonas COMuNES.

A efectos de cdiculo de la demanda energética, los espacios habitables se
clasifican en funcién de la cantidad de calor disipada en su interior, debido a
la actividad realizada y al periodo de utilizacion de cada espacio, en las

siguientes categorias:

a) espacios con baja carga interna: espacios en los que se disipa poco calor.
Son los espacios destinados principalmente a residir en ellos, con cardcter
eventual o permanente. En esta categoria se incluyen todos los espacios de
edificios de viviendas y aquellas zonas o espacios de edificios asimilables a
éstos en uso y dimension, tales como habitaciones de hotel, habitaciones de
hospitales y salas de estar, asi como sus zonas de circulacion vinculadas.

b) espacios con alta carga interna: espacios en los que se genera gran
cantidad de calor por causa de su ocupacion, iluminacidn o equipos
existentes. Son aquellos espacios no incluidos en la definicion de espacios con
baja carga interna. El conjunto de estos espacios conforma la zona de alta

carga interna del edificio.
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2.1.1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA edificio actual

A efectos de comprobacién de la limitacion de condensaciones en los
cerramientos, los espacios habitables se caracterizan por el exceso de
humedad interior. En ausencia de datos mds precisos y de acuerdo con la
clasificacién que se expresa en la norma EN ISO 13788: 2002 se establecen las
siguientes categorias:

a) espacios de clase de higromeftria 5: espacios en los que se prevea
una gran produccion de humedad, tales como lavanderias y piscinas;

b) espacios de clase de higrometria 4: espacios en los que se prevea
una alta produccion de humedad, tales como cocinas industriales,
restaurantes, pabellones deportivos, duchas colectivas u otros de uso
similar;

c) espacios de clase de higrometria 3 o inferior: espacios en los que no
se prevea una alta produccidn de humedad. Se incluyen en esta
categoria todos los espacios de edificios residenciales y el resto de los

espacios no indicados anteriormente.

El edificio que estamos analizando, por tratarse de un edificio de uso
docente, podemos decir que todos sus espacios son habitables ya que
el edificio estd compuesto por aulas, despachos, biblioteca, banos,
pasillos y distribuidores, y cuenta con una cocina para la cafeteria. Estos
espacios podemos considerarlos de alta carga interna por no estar
incluidos en la definicion de espacios con baja carga interna. También
los englobamos denfro de los espacios de clase de higrometria 3 o

inferior.

3.1.3. Definicion de la envolvente térmica del edificio y clasificacion de sus

componentes.
La envolvente térmica del edificio, como estd compuesta por todos los

cerramientos que limitan espacios habitables con el ambiente exterior (aire o

terreno u otro edificio) y por todas las particiones interiores que limitan los
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espacios habitables con los espacios no habitables que a su vez estén en

contacto con el ambiente exterior.

Clasificacion segun su situacion de la envolvente:

a) cubiertas, en nuestro caso una azotea formada por placas
Durisol autoportantes con chapa de compresion de 1cm,
impermeabilizacion asfdltica y proteccidon constituida por una
capa de 5cm de gravilla.

b) suelos, forjado unidireccional de viguetas semirresistentes.

c) fachadas, compuestas por paneles prefabricados. Se agrupan
en 6 orientaciones segun los sectores angulares contenidos en la

siguiente figura.

Orientacién Norte
Norte a< 60; og = 300;
7
Este 60 € op <111
Orientacién Sureste 111 € wpg <162
Este
sur 162 < up <198
Orlentacién /‘.‘-‘ v \*., Orientacion Suroeste 198 < ap <249
Suroeste / s \ Sureste

Orientacién Suh Oeste 249 < oy <300

Figura 3.1. Orientaciones de las Fachadas

La orientacion de una fachada se caracteriza mediante el dngulo a
que es el formado por el norte geogrdafico y la normal exterior de la
fachada, medido en sentido horario;

d) particiones interiores, compuestas al igual que las fachadas por

paneles prefabricados.

Los cerramientos de |los espacios habitables se clasifican segin su diferente
comportamiento térmico y cdlculo de sus pardmetros caracteristicos en las
siguientes categorias:

a) cerramientos en contacto con el aire:
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- Parte opaca, constituida por muros de fachada, cubiertas, suelos en
contacto con el aire y los puentes térmicos integrados;

- Parte semitransparente, constituida por huecos (ventanas y puertas) de
fachada y lucernarios de cubiertas.

b) cerramientos en contacto con el terreno y suelos en contacto con el
terreno.

C) particiones interiores en contacto con espacios no habitables.

- Particiones interiores en contacto con cualquier espacio no habitable

(excepto cdmaras sanitarias);

CUBIERTA
e T
| |
] |
: . —
1
! , L
——= . FACHADA
|

PARTICION —

Figura 2.1 Envolvente térmica del edificio de la ETSIE.

3.2 OPCION SIMPLIFICADA

3.2.1 Aplicacion de la opcidn

3.21.2 OBIJETO

Lo que se pretende conseguir mediante la opcion simplificada es:

a) limitar la demanda energética de los edificios, de una manera indirecta,
mediante el establecimiento de determinados valores limite de los pardmetros
de fransmitancia térmica U y del factor solar modificado F de los componentes
de la envolvente térmica;

b) limitar la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de los
cerramientos para las condiciones ambientales establecidas en este

Documento Bdsico;
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c) limitar las infiltraciones de aire en los huecos y lucernarios;

d) limitar en los edificios de viviendas la transmision de calor entre las unidades

de uso calefactadas y las zonas comunes no calefactadas.

APLICACION DE LA OPCION SIMPLIFICADA

Para poder ufilizar este procedimiento, el edificio debe de cumplir unas
condiciones que son las siguientes:

a) que el porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al 60% de su
superficie. Para ello realizamos una tabla que contiene la superficie ocupada
por cada fachada y la superficie que en ella ocupan los huecos, vy a

continuacion el porcentaje de huecos para cada una de las fachadas.

Relacién entre huecos de fachadas y superficies de las mismas.

DESIGNACION m2 de FACHADA | m2 HUECOS 7 HUECOS
1 72,83 30 41,2
2 208,3 63 30,25
3 50 31,5 63
4 54,44 3 5.5
5 96,7 47,46 49
6 18,51 0 0
7 165,7 33,75 20,4
8 39.5 0 0
9 167,27 33,75 20,17
10 135,76 13,5 9.94
1 111,25 20,25 18,2
12 166,58 47,25 28,36
13 128,8 81 63,1
14 251,48 44,13 17,55
15 56,56 0 0
16 56,56 5,25 9.28
17 22 0 0
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18 22 0 0
19 307,02 40,5 13,2
20 200,87 27 13,44
21 179.78 38,25 21,27
22 151 15,75 10,43
23 172,31 18 10,44
24 179.78 42,75 23,78
25 21,89 2,25 10,3
26 109.4 54,39 49,7
27 69,5 22,5 32,7
28 20,8 3 14,4
29 162 81 50
30 51,28 0 0
31 63,88 25,5 40
32 50,82 36 70,8
33 50,8 9 17,7
34 108,52 45 41,46
35 51,4 0 0
36 64,28 27 42
37 38,04 27 71
38 61 0 0
39 108,05 45 41,64
40 51,5 0 0
41 38,76 13,5 34,83
42 140,24 33 23,53
43 99.62 42 42,16
44 38,05 27 71
45 57,51 40,5 70,4
46 78,7 54 68,6
47 13,2 9 68,2
48 56,34 18 32
49 151,93 6 4
50 56,78 18 31.7
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51 13,2 9 68,2
52 78,68 54 68,6
53 57,51 40,5 70,4
54 63,2 45 71,2
55 99,2 39 39,3
56 56,6 13,5 23,85
57 58,15 9.75 16,76
58 32,67 0 0

59 56,45 18 31,88
60 100,62 15 15

61 72,8 39 53,57
62 100,91 27 26,75
63 172,6 49,5 28,67

Tabla 2.1 Relacién de huecos de fachada y superficies de las mismas

La superficie total de las fachadas es de 6.080,54 m2 y el 10% drea total
fachadas es 608,054 m2.

En algunas de las fachadas se supera este porcentaje, pero esto no supone
ningun problema ya que el Codigo Técnico nos dice, que como excepcion, se
admiten porcentajes de huecos superiores al 60% en aquellas fachadas cuyas
dreas supongan un porcentaje inferior al 10% del drea total de las fachadas

del edificio, y en este caso ninguna de las fachadas supera este porcentagije.

b) que el porcentaje de lucernarios sea inferior al 5% de la superficie total de la
cubierta.

Superficie de cubierta: 19.832'24m?

5% superficie = 991'6m?

Superficie lucernarios = 986 m?

4,97% lucernarios < 5% superficie total cubierta
Procedimiento de la opcidon simplificada.

a) Determinacion de la zona climdatica que corresponde al edificio: B3.

b) Clasificacion de los espacios del edificio: Espacios habitables.
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c) Definicion de la envolvente térmica objeto de comprobacion.
d) Cdiculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la envolvente
térmica. (Apéndice E, CTE, DB-HE1)
La transmitancia térmica U (W/m2K) viene dada por la siguiente
expresion:
U=1/RT
Siendo RT la resistencia térmica total del componente constructivo
(W/m2K).
La resistencia térmica total RT de un componente constituido por capas

térmicamente homogéneas debe calcularse mediante la expresion:

RT= Rsi + R1+ R2+...+ Rn +Rse

Siendo R1, R2, Rn las resistencias térmicas de cada capa y Rsi, Rse las
resistencias térmicas superficiales, correspondientes al aire interior y
exterior respectivamente, tomadas de la tabla siguiente de acuerdo a
la posicién del cerramiento, direcciéon del flujo de calor y su situacion en
el edificio (m2K/W).

Tabla E.1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m2K/W

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o con pen-
diente sobre la horizontal >60° y flujo 0,04 0,13

horizontal //

Y
Cerramientos horizontales o con §
pendiente sobre la horizontal <60° y

flujo ascendente §

N
Cerramientos horizontales y flujo

descendente §

N

0,04 0,10

0,04 0,17

v

La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene

definida por la expresion:

R_©

A
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Siendo e el espesor de la capa (m) y A la conductividad térmica de
diseno del material que compone la capaq, calculada a partir de valores
térmicos Declarados segun la norma UNE EN ISO 10 456:2001 o fomada

de Documentos reconocidos (W/mK).

Comprobacién de que cada una de las transmitancias térmicas de los
elementos de la envolvente térmica del edificio es inferior al valor

mdaximo indicado en la tabla 2.1.

Cubierta:
Azotea formada por los diferentes materiales y espesores que se muestran en

la siguiente figura:

altura

em Kg/m2

gravilla

emulsion asfaltica

fieltro asfaltico
asfalte oxidado ————

capa de morero en fermacion de pendientes T ': R o 2

capa de compresion

placas DURISOL autoportantes T-8

RESISTENCIA DEL
FORJADO:
300Kg/m2

Figura 2.2. Seccién de la cubierta actual

Una vez estudiado el sistema constructivo, buscamos la conductividad térmica

de cada material para poder hallar la transmitancia térmica de la cubierta
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(Uc). A continuacién, que la transmitancia obtenida sea menor que los

LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA

maximos indicados en la tabla 2.1 del CTE.

edificio actual

CONDUCTIVIDAD | RESISTENCIA
CAPA ESPESOR TERMICA TERMICA

e (m) W/mK m2 K/W
Gravilla 0,05 2 0,025
Emulsion asfdltica | 0,01 0.7 0.014
Fieltro asfdltico 0,0065 0,18 0,036
Oxiasfalto 0,001 0,7 0.00143
Capa de mortero | 0,02 0,4 0,05
en formacién de
pendientes
Capa de 0,01 0,15 0,0666
compresion
Placas Durisol 0,08 0,73 0,1096
autoportantes
Cdmara de aire 0,50 2 0,25
Paneles acusticos | 0.025 0.0379 0,66
de lana de roca
RT=Rsi + R1 + R2 +... + Rn + Rse

RT=0,10+ 1,21 + 0,04= 1,35 m?K/W

1

R+

Uc=1/135 =0,74 W/mK
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2.1.1 LMITACION DE DEMANDA ENERGETICA edificio actual

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de ¢':errar.-'u'enltos2 y particiones interiores de la envolvente térmica
Uen Wm'K

. . . . ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos y particiones interiores A B c D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de 192 107 095 0.85 0.74
suelos apoyados sobre el terreno'” y primer metro de ' . ' : '
muros en contacto con el terreno

Suelos” 0,69 0.68 0.65 0.64 0,62

| Cubiertas™ 0,65 0,59 0,53 0,49 046 |
Vidrios y marcos 570 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

" Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

© | as particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

® L as particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

Uc =0,74 W/m2K ¢ 0.59 W/m?k ———— SOLUCION INADMISIBLE

Fachada

Compuestas por paneles prefabricados “DURISOL".

Conductividad Térmica= 0.083 W/mK
Resistencia Térmica= 0,1/0.083= 1.2 m?K/W
RT=0.13 + 1.2 +0.04 = 1.37 m*K/W

U= 1/RT

UM= 0.73 W/mK

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de c::f-.-n"ramientos2 y particiones interiores de la envolvente térmica
U en Wim“K

. i ] . ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos y particiones interiores A B c D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con

espacios no habitables, primer m%t]ro de! perimetro de 1,22 1.07 0.95 0.35 0.74

suelos apoyados sobre el terreno " y primer metro de
t

0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas® 0,65 0,59 0.53 0.49 0.46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3.50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

M se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

@ Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

®) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

UM= 0.73 W/m?Kk < 1,07 W/m’K ————» SOLUCION ADMISIBLE
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2.1.1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA edificio actual

Suelo:
Forjado sanitario. Forjado unidireccional compuesto por bovedillas y viguetas

semiresistentes.

=)

jﬂ

) —

AESNAYNARE

Figura 2.3 Seccion del forjado sanitario

B FAL

Nos enconframos con un caso que no estd incluido en el cddigo técnico ya
que no se frata ni de un suelo en contacto con el terreno, ni en contacto con
una cdmara sanitaria. Pero segun indica el libro “*ANALISIS DEL DOCUMENTO
BASICO AHORRO DE ENERGIA DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (DB-
HE)" podemos justificar el cdlculo segun el apartado E.1.3.2. del Apéndice E
del HE1. Aunque este espacio sea para cdmaras de aire ventiladas y nuestro
caso frate de una cdmara de aires sin ventilacion o un espacio no habitable,
hace que nuestro resultado sea mas favorable y por lo tanto estaremos del

lado de la seguridad en el cdlculo.

A= 17.990'63 m?2
]—‘ P=1.253m
B'=A/ (P/2)
B'=17.990'63/ (1.253/2)=28'71 m

Rf= 0.5 m2K/W

Con este valor, entramos en la tabla E.9 y obtenemos
la transmitancia térmica del suelo:

Us=0'61 W/m2K
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2.1.1 LMITACION DE DEMANDA ENERGETICA edificio actual

Tabla E.9 Transmitancia térmica Us en Wim? K

Rt (m2K/W)
B’ 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
5 2,63 1,14 0,72 0,53 042 0,35
6 2.30 1,07 0,70 0,52 0,41 0,34
7 2,06 1,01 0,67 0,50 0,40 0,33
8 1,87 0,97 0,65 0,49 0,39 0,33
9 1,73 0,93 0,63 0,48 0,39 0,32
10 1,61 0,89 0,62 0,47 0,38 0,32
12 1,43 0,83 0,59 0,45 0,37 0,31
14 1,30 079 0,57 0,44 0,36 0,31
16 1,20 075 0,55 0,43 0,35 0,30
18 1,12 0,72 0,53 0,42 0,35 0,29
20 1,06 0,69 0,51 0,41 0,34 0,29
22 1,00 0,67 0,50 0,40 0,33 0,29
24 0,96 0,65 0,49 0,39 0,33 0,28
26 0,92 0,63 0,48 0,39 0,32 0,28
| 28 0,89 0,61 0,47 0,38 0,32 028 |

30 0,86 0,60 0,46 0,38 0,32 0,27
32 0,83 0,59 0,45 0,37 0,31 0,27
34 0,81 0,58 0,45 0,37 0,31 0,27
236 0,79 0,57 0,44 0,36 0,31 0,27

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de ce.-rr.':lmientos2 y particiones interiores de la envolvente térmica
Uen Wm'K

. . . . ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos y particiones interiores A B c D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con

espacios no habitables, primer metro del perimetro de 192 107 095 0.85 0.74

suelos apoyados sobre el terreno'” y primer metro de ' ’ ' ’ ’
0

Suelos” 0,69 0,68 0,65 0,64 062 |
Cubiertas™ 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 5,70 570 4.40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

' se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

@ Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

@ Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

Us= 061 W/m2K < 0.68 W/m?k ————» SOLUCION ADMISIBLE

Huecos y lucernarios:
El hueco ocupa el limite entre el exterior y el interior, a la vez que rompe la

maciza y opaca confinuidad del muro para conseguir iluminar y ventilar. Es

uno de los elementos mds importantes de un edificio y sin duda la pieza clave
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2.1.1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA edificio actual

de la envolvente térmica; por tanto su adecuada definicion es fundamental
en cualquier arquitectura.

La ventana adquiere ahora protagonismo normativo al exigirsele, al igual que
a los demds elementos de cerramientos y particiones, que no sobrepase
ciertos niveles de transmitancia térmica; es decir, que sea buen aislante

térmico.

Los huecos afectan en el comportamiento del edificio de dos formas distintas:

- En funcién del tipo de carpinteria y vidrio tendremos una transmision térmica
a través de esos huecos. (Transmitancia térmica)

- En funcidn de la orientacién y la incidencia directa del sol sobre la parte
transparente habrd un mayor o menor soleamiento sobre los espacios

interiores. (Factor solar modificado)

a) La transmitancia térmica de los huecos UH (W/mZK) se determinard

mediante la siguiente expresion:

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

Siendo:
UH,v la fransmitancia térmica de la parte semitransparente [W/mK];
UH,m la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario [W/m2K];

FM la fracciéon del hueco ocupada por el marco

Ventanas

Nuestras ventanas tienen un marco métalico y vidrio monolitico, por lo que los
valores de transmitancia térmica que utilizaremos para el cdiculo son los
siguientes:

UH.,v= 5,6 W/m2K

UH.m =57 W/m2K

FM= Amarco/ Ahueco = 0,43/1,82= 0,23

UH = (1-FM) - UH,v +FM- UH,m = (1-0,23) - 5,6 +0,23 - 5,7= 5,62 W/m?K
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2.1.1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA edificio actual

Lucernarios

UH,v= 6,8 W/m2K

UH.m =72 W/m2K

FM= Amarco/ Ahueco =0,66/1,59= 0,41

UH = (1-FM) - UH,v +FM- UH,m = (1-0,41) - 6,8 +0,41- 7,2 = 6,96 W/m%K

b) El factor solar modificado en hueco o lucernario se determinard utilizando la

siguiente expresion:

F=FS.[(1-FM)- gL +FM-0,04 -Um - a]

Siendo:

FS el factor de sombra del hueco o lucernario obtenido de las tablas

FM la fraccién del hueco ocupada por el marco.

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

Um la fransmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/m2 K]; a la

absortividad del marco obtenida de la tabla E.10 en funcién de su color.

El factor solar es un coeficiente que se calcula en materiales transparentes,
cuyo valor estd comprendido enfre 0_1 y que nos indica la relacion existente
enfre la energia solar que incide sobre un acristalamiento y la que consigue
atravesarlo. Cuanto mas bajo es el factor solar mayor es la proteccién solar

que aporta el producto.

Tabla E.10 Absortividad del marco para radiacion solar a

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 ---
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,65 -
Negro - 0,96 -
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2.1.1 LMITACION DE DEMANDA ENERGETICA

Ventanas

Tabla E.13 Factor de sombra para obstaculos de fachada: lamas

edificio actual

LAMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION (B)
0 30 60
SUR 0,49 0,42 0,26
Z | SURESTE/
O | sUrosste 0.54 0,44 0,26
<
=
& ESTE!
y oEoTE 0.57 0.45 0.27
@]

o Orientaciones Este y Oeste:
FS= 0,45
FM=0,23
g1=0,8
Um=5,6 W/mK
a=0,65

F=FS - [(1-FM)- gL +FM-0,04 -Um - a ]= 0,45 - [(1-0,23)- 0,8 +0,23:0,04 -5,6 -

0.65]=0,29

o Orientacioén Suroeste:
FS= 0,44
FM=0,23
g1=0,8
Um=5,6 W/m2K
a=0,65

F=FS-[(1-FM)- gL +FM-0,04 -Um - a ]= 0,44 - [ (1-0,23)- 0,8 +0,23:0,04 -5,6

.0,65]1=0,28

Lucernarios
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2.1.1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA edificio actual

Tabla E.15 Factor de sombra para lucernarios

YIZ

0,1 0,5 1,0 2,0 50 10,0

0.1 042 043 043 043 044 044

05 043 046 048 050 051 0,52

1,0 043 0,48 0,52 0,55 0,58 0,59
N
<
2,0 0,43 0,50 0,55 0,60 0,66 0,68
X 50 0,44 0,51 0,58 0,66 0,75 0,79
ql, y q|, 10,0 0,44 0,52 0,59 0,68 0,79 0,85
FS=0,85
FM=0,41
g_L: 015
Um= 7.2 W/m2K F=FS-[(1-FM)- gL +FM-0,04 -Um - a]=
a=0.55 0,85 - [(1-0,41)- 0,5 +0,41-0,04 - 7,2-0,55]=0,3
Apéndice H Fichas justificativas de la opcion simplificada.
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LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA

FICHA 1 Cdlculo de los pardmetros caracteristicos medios

edificio actual

| ZONA CLIMATICA 83 — 1 [Zonade bajacarga —{ Zona de alta carga interna <1
MUROS (U Mm) y (UTm)
Tipos A(m?) U (W/ (m°K) AU(W/K) | Resultados
PANELES 56,56 0,73 41,2888
PREFABRICADOS 22 0,73 16,06
307,02 0,73 224,1244
179,78 0,73 131,2394
179,78 0,73 125,7863
109,4 0,73 79,862
51,26 0,73 37,4198
50,82 0,73 37,0986
N 108,52 0,73 79,2196
81 0,73 44,53
38,05 0,73 27,7765
78,7 0,73 57,451
56,34 0,73 41,1282
56,6 0,73 41,318
100,62 073 73,4526 YA [ 16062 ]
56,6 073 41,318 SAU =
_ 100,62 0,73 734528 | Uwm SAUSA- [ 073 ]
PANELES 18,51 0,73 13,51123
PREFABRICADOS 39,5 0,73 28,835
151 0,73 101,23
22 0,73 16,06
22 0,73 16,06
179,78 0,73 131,2394
36,88 0,73 46,6324
514 0,73 37,522
38,04 0,73 27,7692
E 108,05 0,73 78,8765
38,76 0,73 28,2948
99,62 0,73 72,7224
13,2 0,73 9,636
151,93 0,73 110,909
13,2 0,73 9,636
99.2 0,73 72,414
58,15 0,73 42,4495
56,45 0,73 41,2085 A= [ W00
728 0,73 53,144 TAU - O3S
_ 172,6 073 125998 | UMmSAUSA- [ 075
PANELES 208,3 0,73 152,059
PREFABRICADOS 54,44 0,73 39,7412
35,76 073 99,1048
86,58 0,73 121,6034
251,48 0,73 183,5804
22 073 16,06
0 200,87 0,73 146,6351
22 0,73 16,06
89,5 0,73 50,735
162 0,73 118,26
508 073 37,084 AL [ BT
57,51 0,73 41,9823 AU -
57,51 0,73 419823 | Umm SAUSA- [ 073 ]
A= [
§ o
LX) S —
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LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA

edificio actual

TA=
o AV [
UMm=ZA-UZA- [ ]
PANELES 72,83 0,73 53,1659
PREFABRICADOS 50 0,73 36,5
96,7 073 70,591
165,7 0,73 120,961
167,27 0,73 122,107
111,25 0,73 81,2125
128,28 0,73 93,6444
56,56 0,73 41,2888
22 0,73 16,08
o 22 073 16,08
b 22 0,73 16,08
21,89 0,73 15,9797
20,8 0,73 15,184
64,26 073 46,9098
51,5 0,73 37,595
140,24 0,73 102,3752
56,78 0,73 41,4494
78,68 0,73 57,4364
63,2 0,73 46,136 YA= [ 154552 |
32,67 073 23,8491 AU = [ M8 ]
100,91 0,73 738643 | UmmSAUSA- [ O73
o A ]
= A=
© Uim=2AULA-
SUELOS ( Usm)
Tipos A(m?) U (W/ (m2K) AU(W/°K) | Resultados
FORJADO SANITARIO 17.990,63 0,81 10974,2843 IA= [I799083 |
AU~ 097428 ]
Usm =AU EA=- [ 03T
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucmy Fim)
Tipos A(m?) U(W/ (m?K) A-U(W/°K) | Resultados
AIOTEA 17.990,63 0,45 8.095,78 IA=
o 7
Uem IAUEA- [ 085
Tipos A (m?) F A-F(m?) Resultados
CLARABOYAS 986 03 2958 A= [ 9% ]
T 1
FimAFAA= [ 030
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| ZONA CLIMATICA \ B3 | | Zona de baja carga | Zonade alta carga interna M |

| % de huecos | 28]

HUECOS ( YHm y FHm )

Tipos A(m?) U ( W/ (m*K) AU(W/°K) Resultados
39ventas 1,5x1,5m 87,75 56 4914 LA = 195,75
N |36 venias1,5x2m 108 5.6 604,8 AU = [ 10962 ]
UmSAUSA- [ 560
Tipos A(m’) U F AU | AF(m) | Resultados
[14 ventas 1,5x 1,5 m 31,5 54 0,36 176,4 11,34 TA- [ 2805 ]
83 ventas 1,5x2m 249 56 0,36 13944 89,64 AU = [ 1708
E TAF =

Upm AU SA- [ 580 ]
F Hm iA-F/_ZA: 0,38

31ventas1,5x1,5m 89,75 56 0,36 390,6 2511 A= [19575 ]
42 ventas 1,5x2m 126 56 0,36 705,6 45,36 AU - [ 10962 ]
0 AR = [7047 ]

U AU EA= [ 580
FHm SA-FSA— [ 036 |
ZA =
o E—
s N E—
Upm SAUSA- [ ]
FHm SAFEA- [ |
LA =
N

4 AP [T
Upm AV EA= [

FHm SA-FEA- [ ]

24 ventas 1,5x1,5m 54 56 0,35 302,4 18,9 sA- [
30ventas 1,5x2m 90 56 0,35 504 31,5 AU = [ 80640

3 TAF- [ 5040

Ubm AU A~ [ 5R0_]
FHc -XA-F LA - 95,75
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FICHA 2 CONFORMIDAD- Demanda energética

LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA

edificio actual

| ZONA CLIMATICA

[ B3 1

] Zona de baja carga

{ Zona de alta carga interna [ |

Cerramientos y particiones internas de la envolvente térmica U max proy m U max (2)
Muros de fachada pﬂﬁ L[ 107
Suelos PR <[ 0488 ]
Cubiertas 074 ] <[085 ]
Vidrios y huecos de lucernarios ) N[ ST )
Marcos de huecos de lucernarios pLTﬁT-(

| Particiones interiores (edificios de viviendas) (3)

I ]

MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Umm ¢) Untiim) U f) U im_§) Frmf) | FHimf)

N o7 | Co80 ] < [ 38 ]
E 078 ) Co80] (< 43 036 V< (057 ]
0 07— 530 0%
) 0,00 < @00 < 00 00 <
SE 0,00 - 0,00 T_ 5% 0,0 TS 05
SO [ 073 ] [ 560 ,
"CERRAM. CONTACTO TERRENO ISUELOS CUBIERTAS Y LUCERNARIOS LUCERNARIOS

Urm €) U 1iim ) Usm ¢) U siim®) Ucmf) Uciimf) Fim Fliim
[0— <[ 0827 06T ] < [ 0N [ 054 < 045 [ 03 1< [ 03

(1) U max. proy corresponde al valor de latransmitancia de los cerramientos o particiones interiore indicados en proyecto.
(2) Umax, corresponde a la fransmitancia térmica mdxima definida en la tabla 2,1 para cada tipo de cerramiento o

particién interior.

(3) En edificios de viviendas,, U max proy de particiones interiores que limiten unidades de uso con un sistema de

calefaccién previsto

desde proyecto con las zonas comunes no calefactadas.
(4) Pardmetros caracteristicos medios obtenidos en la ficha 1.
(5) Valores limite de los paradmetros caracteristicos medios definidos en la tabla 2.2.
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212 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA cubierta ajardinada

LII\/\ITACION DE DEMANDA

ENERGETICA

B) EDIFICIO DE PROYECTO, CON CUBIERTA AJARDINADA

Cumplimiento del CTE.

Documento Bdsico HE Ahorro de Energia
Seccion HE 1
Limitacién de demanda energética

Siendo uno de los objetivos, la sustitucidon de la cubierta actual, del edificio 1B,
por una cubierta ecoldgica, volveremos a comprobar si cumple |a limitacion
de demanda energética del DB-HE1, que acabamos de estudiar en el punto
anterior.

Como la uUnica parte que se pretende modificar es la cubierta, bastard con
volver a calcular la nueva transmitancia de la nueva cubierta y verificar que
cumple con los valores de maxima transmitancia de la envolvente. De la
misma manera se volveran a relenar las fichas de opcidon simplificada.
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212 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA cubierta ajardinada

Cubierta:

altura Kg/m2
cm

seco | saturado
de agua

nivel de vegetacion

capa de sustrato

6 67 84
protector anticaida

filtro del sistema SIS LSS S S S S S S S
2op0 do dondie e e e
capa protectora N 2 10
impermeabilizacion tipo anfirraiz

» . 69 94
capa de mortero en formacién de pendientes 2

copa s compIeen I

placas DURISOL autoportantes T-8

RESISTENCIA DEL
FORJADO:
300Kg/m2

Figura 2.4 Seccién de la cubierta de proyecto

Una vez estudiado el sistema constructivo, buscamos la conductividad térmica
de cada material para poder hallar la transmitancia térmica de la cubierta.

indicados en la tabla 2.1.

CAPA ESPESOR CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA
e (m) TERMICA TERMICA

W/mK m2 K/W
Capa de sustrato 0,06 0,115 0,52
Protector anticaida 0,01 0,7 0,014
Fieltro del sistema 0,03 0,18 0,16
Capa de drenaje 0,025 0,7 0,036
Aislante lana de roca 0,04 0,04 1,00
Impermeabilizacion despreciable

tipo anti-raiz

Capa de mortero en 0,02 0,4 0,05
formacion de

pendientes

Capa de compresidon 0,01 0,15 0,0666
Placas Durisol 0,08 0,73 0,11
autoportantes

Cdmara de aire 0,50 2 0,25
Paneles acusticos de 0.025 0.0379 0.66

lana de roca
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RT=Rsi+ R1 + R2 +... + Rn + Rse
RT=0,10 + 2,87 + 0,04= 3,01 m?K/W
1
Rr

Uc =1/3.01 =0,33 W/m2K

A continuacién, que la fransmitancia obtenida es menor que los maximos:

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de ¢':errarm'entos2 y particiones interiores de la envolvente térmica
Uen Wm'K

. . . . ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos y particiones interiores A B c D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de 192 107 0.95 0.86 0.74
suelos apoyados sobre el terreno'” y primer metro de ' ! ' ! ’
muros en contacto con el terreno

Suelos™ 0,69 0,68 0.65 0.64 0,62

| Cubiertas™ 0,85 0,59 0,53 0,49 046 |
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

' Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

@ Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

) |_as particiones interiores en contacto con espacios no habitables, come en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

Uc = 0,33 W/m2K <0.59 W/m?k ———— SOLUCION ADMISIBLE

Ventanas
Sustituimos las ventanas actuales por unas nuevas de PVC con doble

acritalamiento y cdmara de aire de émm con las siguientes fransmitancia:

UH,v= 3,3 W/m2K
UH.m = 3,4 W/m2K

Suelos
Los suelos no los modificamos ya que ello supondria un mayor coste y frabajo
de la obra, y este proyecto se cenfra especialmente en la formacién de una

cubierta gjardinada.
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FICHA 1 Cdlculo de los parametros caracteristicos medios

cubierta ajardinada

| ZONA CLIMATICA 83 ] [Zonade bajacarga [—{ Zona de alta carga interma [ |
MUROS (U Mm) y (UTm)
Tipos A(m?) U (W/ (m°K) AU(W/°K) | Resultados
PANELES 56,56 073 41,2888
PREFABRICADOS 22 0,73 16,06
307,02 0,73 224,1244
179,78 0,73 131,2394
179,78 0,73 125,7863
109.4 0,73 79,862
51,26 0,73 37,4198
50,82 0,73 37,0986
N 108,52 0,73 79,2196
81 0,73 44,53
38,05 0,73 27,7765
78,7 0,73 57,451
56,34 0,73 41,1282
56,6 0,73 41,318
100,62 073 73,4526 TA- [ 16062 ]
56,6 073 41318 AU = [TI7Z53 ]
— 100,62 0,73 734528 | Umm A USA- 073
PANELES 18,51 0,73 13,51123
PREFABRICADOS 395 0,73 28,835
151 0,73 101,23
22 0,73 16,06
22 0,73 16,06
179,78 0,73 131,2394
36,88 0,73 46,6324
514 0,73 37,522
38,04 0,73 27,7692
E 108,05 0,73 78,8765
38,76 0,73 28,2948
99,62 073 72,7226
13,2 0,73 9,636
151,93 0,73 110,909
132 0,73 9,636
99,2 0,73 72,416
58,15 0,73 42,4495
56,45 0,73 41,2085 A= [ W00 ]
728 0.73 53,144 TAU = 107315
_ 172,8 073 125998 | Uwm SAUSA- [ 075 ]
PANELES 208,3 0,73 152,059
PREFABRICADOS 54,44 0,73 39,7412
35,76 0.73 99,1048
66,58 0,73 121,6034
251,48 0,73 183,5804
2 073 16,06
0 200,87 0,73 144,6351
22 0,73 16,06
69,5 0,73 50,735
162 0,73 118,26
50,8 0,73 37,084 A= [ 140875
57,51 073 41,9823 AU = [T06EBY ]
57,51 0,73 419823 | Umm ZA-ULA- [ 073 ]
i Ao [
§ N
UMm SAULA- [

99




21.2

LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA
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SA=
w U= [ ]
UMm=SAUSA= [
PANELES 72,83 0,73 53,1859
PREFABRICADOS 50 0,73 36,5
94,7 0,73 70,591
165,7 0,73 120,961
167,27 0,73 122,1071
111,25 0,73 81,2125
128,28 0,73 93,6444
56,56 0,73 41,2888
22 0,73 16,06
° 22 0,73 16,08
& 22 0,73 16,06
21,89 0,73 15,9797
208 0,73 15,184
84,28 0,73 46,9098
51,5 0,73 37,595
140,24 0,73 102,3752
56,78 0,73 41,4494
78,68 073 57,4364
832 073 46,136 N
32,67 0,73 23,8491 AU = [ TIBW )
100,91 0,73 73,6643 1 UMm=A-UEA- [ 073 |
oz A= ]
= A= [ ]
O Utm-SAUSA- [
SUELOS ( Usm)
Tipos A (m?) U (W/ (m?°K) A-U(W/°K) ] Resultados
[FORJADO SANTARIO 17.990,63 0,61 10974,2843 TA- 179908 ]
LAV =
Usm JAUEA= [ 08T ]
‘CUBIERTAS Y LUCERNARIOS ( Ucmy Fum)
Tipos A(m?) U (W/ (m2°K) AU(W/°K) [ Resultados
AIOTEA 17.990,63 0.332 7.646,02 IA= [1799083 ]
AU = [T97895 ]
Uem=SAUZA- [ 033 |
Tipos A(m?) F A F(m?) Resultados
CLARABOYAS 986 03 295,8 A= [ 98
AF- [958 ]
FumSAF/SA= [—030
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| ZONA CLIMATICA \ B3 | | Zona de baja carga ] Ionade alta carga interna M |
| % de huecos 28]
HUECOS (UHE y FHm )
Tipos A(m’) U (W/ (m?°K) AU(W/°K) Resultados
39ventas 1,5x1,5m 87,75 33 289,57 A= [ 19575
N [36ventas15x2m 108 33 356,4 TAU = [ T0%2
Upm SA-USA- [ 33 ]
Tipos A(m’) U F AU | AF () | Resultados

14 ventas 1,5x 1,5 m 31,5 33 0,36 103,95 11,34 TA- [ 2805 )
83 ventas 1,5x2m 2,49 33 0,36 8,22 89,64 AU = [ T5708
E IAF =
Upm=ZAUZA- [ 33 ]

FHm -SA-F LA = 0,38
31ventas 1,5x1.5m 89,75 33 0,38 230,18 2511 A= 19575 )
42ventas1,5x2m 126 33 0,38 4158 45,38 AU = [ 64598 |
0 IAF- [ 70T
Upm SAUEA- [ 33 ]
FHm SAFEA- [ 036 |
A [
M= T
3 AP [
U SAVEA= [ ]
FHm SAFEA- [ ]

IA =

N .
& N .
U ZAV A= [ ]
FHm SAFAA- [ ]
24ventas1,5x1,5m 54 33 0,35 178,2 18,9 TA- [ M
30ventas 1,5x2m 90 33 0,35 297 31,5 AU = [ 41T ]
a sAF- [ UM ]
UHm=2A-U ZA =
FHc JAFEA- [ 19575 |
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LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA

cubierta ajardinada

| ZONA CLIMATICA

[ B3 1

] Zona de baja carga

[ ] Zona de alta carga interna |

Cerramientos y particiones infernas de la envolvente térmica U max proy (ﬂ U max (2)
Muros de fachada 0.73 | <[ 107 )
Suelos 08 L[ 088
Cubiertas p.33 <[ 059
Vidrios y huecos de lucerarios B3 <[ 57
Marcos de huecos de lucernarios 3.4 jJ>
[ Particiones interiores (edificios de viviendas) (3) [ | 1
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Upm ) UM i) U@ U Hiim &) Fim® | FHim®)
N (073 ] [ 98 ] < [338 ]
E 078 ] 38 ] < [43 ] 036 ] F 057
o [0 ] 33 ] (038 ]
§ (000 ] (073 ] Q0o < 00 00 ] <[ ]
SE [ 000 ] [ 000 }»g 58 ) y—tm—\fs (05 ]
SO 0,73 33 0,35
CERRAM. CONTACTO TERRENO Tﬂos CUBIERTAS Y LUCERNARIOS LUCERNARIOS
Urm €) U 11im®) Usm &) U sjim ) Ucmf) Uc i) Fim FLlim
0 < [ 082 0,6 < [ U5 033 1< 0,45 03 < [ 03

(1) U max. proy corresponde al valor de latransmitancia de los cerramientos o particiones interiore indicados en proyecto.
(2) Umax, corresponde a la transmitancia térmica maxima definida en la tabla 2,1 para cada tipo de cerramiento o

particién interior.

(3) En edificios de viviendas,, U max proy de particiones interiores que limiten unidades de uso con un sistema de

calefaccién previsto

desde proyecto con las zonas comunes no calefactadas.
(4) ParGmetros caracteristicos medios obtenidos en la ficha 1.
(5) Valores limite de los paraGmetros caracteristicos medios definidos en la tabla 2.2.
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