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Esta Guia ha sido redactada por las autoras como contribucién para una
reconstruccion de las viviendas de Lorca tras el terremoto de 2011 en la que se
contemplen criterios de ahorro de energia mediante estrategias pasivas.

Se trata de un documento que pretende aunar las recomendaciones
especificas para el clima de Lorca con las exigencias del Cdodigo Técnico de la
Edificacion en su documento de limitacién de la demanda de energia (DB-HE1),
facilitando el trabajo de los arquitectos que tengan que reconstruir o
intervenir en los edificios de Lorca.



OBJETO DE ESTA GUIA

Esta guia pretende facilitar la aplicacion de los requerimientos para la
limitaciéon de la demanda energética a los edificios en Lorca, mejorando, a
partir de la consideracién de estrategias pasivas, la eficiencia energética de las
viviendas.

Considerando que en los préoximos afios, Lorca reconstruird las viviendas
desaparecidas por el terremoto de 2011, esta guia tiene una cuadruple
pretension:

1. Conseguir que los habitantes de Lorca, tengan unas mejores
condiciones de confort y darles posibilidad de ahorrar energia en sus
viviendas.

2. Ser un documento eficaz para el cumplimiento de los requisitos que el
Cédigo Técnico de la Edificacion CTE establece para Lorca.

3. Recomendar estrategias adecuadas en cuanto a eficiencia energética
gue se adapten a la realidad climatica de Lorca, basadas en la
Arquitectura solar pasiva.

4. Constituir un documento con propuestas concretas de mejoras de
aplicabilidad del documento a su clima, optimizando el ahorro
energético.
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CODIGO DE COLORES: en los textos de esta guia

Se han resaltado en azul las exigencias del CTE HE-1 para la zona de Lorca.

Se utiliza el verde y la cursiva para los aspectos que este documento indica
modificar para mejorar y hacer mds eficaz el cumplimiento de la normativa,
asi como para las recomendaciones de adecuacion y aprovechamiento
pasivos adaptadas a las condiciones climdticas de este municipio.

1 INTRODUCCION

1.1  EL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

Segun un informe del Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de Espania,
el Cadigo Técnico de la Edificacion CTE representd un momento histdrico para
producir dos efectos de gran repercusién sobre la edificacion:

1.1.- La extension de la cultura y la tecnologia de la calidad y la sostenibilidad
a todo el proceso constructivo de la edificacion en Espafia, especialmente en
materia de vivienda y equipamientos, en cumplimiento de directivas europeas
y el protocolo de Kyoto,

2.2.- La introduccion de elementos de I+D+i en todo el sistema edificatorio y
otros aspectos que suponen un paso decisivo hacia un ejercicio mas
responsable en un sector de gran repercusién econdmica y ambiental.

El documento CTE HE-1 es de obligado cumplimiento a partir de septiembre
de 2006.

1.2 EL DOCUMENTO BASICO DE AHORRO DE ENERGIA -
LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA HE-1

El Documento Basico DB-HE de Ahorro de Energia, apartado HE-1 (Limitacion
de la Demanda Energética) supone un avance en la zona de Lorca, respecto a
lo exigible por la legislacion anterior, |la NBE-CT-79, en la que las exigencias de
limitacidn de la trasmision térmica para garantizar el confort en el interior de
las edificaciones eran insuficientes para la reduccién posible del consumo de
energia.

Pese a ello, se estima que la zona climatica considerada sélo por altitud
respecto a la capital de provincia por el CTE HE-1 se puede complementar con
otras herramientas que permitan definir estrategias pasivas de disefio de la
edificacién que permitan alcanzar mejores condiciones de confort con menor
consumo energético.

Esto es importante cuando la normativa proviene bdsicamente de climas
frios, y no considera los enormes ahorros de energia que produciria una
adecuada Arquitectura Solar Pasiva que utilice las estrategias necesarias para
cada tipo de clima.

1.3  ASPECTOS MEJORABLES EN LA APLICACION DEL DOCUMENTO
BASICO HE-1 DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION EN LORCA

Asi pues se estima que existen basicamente dos aspectos generales mejorables
en el DB-HE1 respecto a su aplicacidn a Lorca:

3.1.- Mas datos para la determinacién de las zonas climaticas

3.2.- Utilizacion de las estrategias de la Arquitectura Solar Pasiva aplicables en
la localidad

3.3.- Una mayor exigencia en las protecciones solares, necesaria en climas con
periodos de sobrecalentamiento importantes a lo largo del afio.
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1.4 LOS METODOS DE CALCULO CONTEMPLADOS EN EL CTE-HE-1

Existen dos procedimientos para hacer la evaluacion de la demanda energética
un edificio, dependiendo del porcentaje de huecos que tengan las fachadas del
mismo:

la opcion general y la opcion simplificada

En ambos métodos se deben calcular los flujos interior-exterior del edificio en
proyecto y justificar que las transmitancias, el factor solar y las condensaciones
totales son inferiores a las permitidas.

La opcion general

Basada en la evaluacién de la demanda energética del edificio mediante su
comparacion con un edificio de referencia, a través de un complejo sistema de
entrada de datos en un programa informdtico. Esta opcién es obligatoria
cuando el porcentaje de huecos de las fachadas supera el 60% o el porcentaje
de lucernarios es mayor al 5% de la superficie total de la cubierta.

Esta guia no sigue dicha opcién, no sélo por la dificultad que entrafia, sino
también porque un porcentaje de huecos en fachada superior al 60% mengua
considerablemente la eficacia de las estrategias de la Arquitectura Solar Pasiva
en el clima considerado.

La opcion simplificada
Se puede utilizar cuando:

a) La superficie de huecos de cada fachada sea inferior al 60% de su superficie
Y,

b) Cuando la superficie de lucernarios sea inferior al 5% de la superficie de la
cubierta.

En el caso de las viviendas se recomienda concebir el edificio con las
condiciones que permitan acogerse a la opcion simplificada no sélo porque es
de aplicacion mds sencilla, sino también porque limitar el porcentaje de huecos
en fachada favorece la eficacia de las Estrategias de la Arquitectura Solar
Pasiva en el clima de Lorca, lo que redunda en un aumento del confort en el
interior de las viviendas con sistemas no consumidores de energia y el
consiguiente ahorro energético.

Un tema que debe de tenerse siempre en cuenta, es el de la orientacion, de
fachadas y huecos, partiendo de la irradiancia recibida en cada orientacion, en
invierno y verano, que para las condiciones de Lorca suponen:

llustracién 2. Irradiancia segln orientacion de superficies
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Fuente: de Luxan, 1997

También se deberia tener en cuenta, que la anchura de las calles, cudndo son
estrechas (menos de 2 veces la altura de las edificaciones enfrentadas), hace
que las plantas bajas no reciban radiacion en invierno, independientemente de
su orientacion.
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Por otra parte, las mejores condiciones para el tamaifio de los huecos de
fachada, no exigen grandes acristalamientos en nuestros climas.

Hay estudios tedricos comparativos de consumos anuales de energia en un
clima templado, en los que se refieren, para distintas orientaciones y tipos de
vidrio, las curvas de gasto energético (en el eje vertical) medidas en kWh/m?,
en funcién del porcentaje acristalado (en el eje horizontal).

En la pagina siguiente aparecen las curvas de gastos correspondientes a
calefaccion, iluminacidon, y la suma de ambas como instalaciones mas
comunes; la refrigeracion y la suma de calefaccion, iluminacién y refrigeracion
como total.

Puede verse que las proporciones mejores en cualquier orientacién, no
superan el 30% para fachadas verticales, ni el 12% para vidrios horizontales.
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llustracién 3. Curvas de energia. Estudio comparativo de consumo anual de
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Fuente: Basado en recomendaciones de la Comision Europea recogido en de Luxan, 1997
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CALCULO MEDIANTE LA OPCION SIMPLIFICADA

Esta opcidn se basa en la comparacién de los valores obtenidos en el célculo
de los parametros caracteristicos de la envolvente térmica del edificio, con los
valores limite permitidos.

La presente guia hace un recorrido del procedimiento de aplicacion que el
CTE propone para el cumplimiento de la opcién simplificada, por las razones
anteriormente descritas.

De esta manera y paso a paso se aportan los datos necesarios para rellenar las
fichas justificativas del cumplimiento del documento bdsico del edificio
proyectado: determinacién de la zona climatica, valores de transmitancia de
los distintos componentes de la envolvente (muros, suelos, cubiertas,
cerramientos en contacto con el terreno y huecos) mas comunes en los
sistemas constructivos, factor solar modificado de huecos, permeabilidad al
aire de las carpinterias, condensaciones, etc.

EN ESTA GUIA SE APORTAN LOS CALCULOS, YA RESUELTOS, DE LAS
TRANMITANCIAS DE ELEMENTOS HABITUALES DE LA ARQUITECTURA ACTUAL

Se ha procurado ofrecer la suficiente variedad de soluciones en la envolvente
del edificio como para que el proyectista no vea limitada su creatividad y
libertad de eleccion, pero al mismo tiempo se ha tratado de hacer una reflexion
de hasta que punto estd en manos del disefio del proyectista no sdlo el
ahorro energético real en todo el proceso de la construccion (desde la
eleccion de los materiales y su transporte, la facilidad en su mantenimiento, la
capacidad de reciclaje de dichos materiales cuando se produzca la demolicion
del inmueble....) sino también la consecucion del confort de los futuros
usuarios y el AHORRO ENERGETICO que la buena prdctica de este proceso
conlleva.

15 EL PROCESO DE CALCULO (OPCION SIMPLIFICADA)

El procedimiento para la justificacion del cumplimiento del CTE-HE-1 en
materia de eficiencia energética segin la opcion simplificada seria el
siguiente:

A) DATOS DEL PROYECTO:

1. Determinacion de la zona climdtica en que se encuentra el edificio. En
el caso de Lorca esta es C2.
2. Clasificacién de los espacios en habitables y no habitables de la

vivienda. Definicidon de la envolvente del edificio.

Predimensionado de la envolvente térmica y cdlculo % huecos en fachada en
cada orientacién.

= Muros en contacto con el aire

= Muros en contacto con el terreno.

= Huecos (marcos, permeabilidad y proteccion solar)

=  Cubiertas (planas e inclinadas)

= Suelos (soleras y forjados sanitarios) y particiones interiores en

contacto con espacios no habitables.
= Condensaciones.
=  Puentes térmicos.

B) JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA SOLUCION:

CUMPLIMENTACION FICHA 1.- (célculo pardmetros caracteristicos medios).
= Introduccidn de las transmitancias de los elementos y sus areas en
ficha de cdlculo
=  Factor solar modificado en huecos.

CUMPLIMENTACION FICHA 2.- con los valores obtenidos en la ficha 1y valores
limites de tablas 2.1y 2.2 del DB-HE1

CUMPLIMENTACION FICHA 3.- Segln grafico que se adjunta (condensacién
superficial) y calculo de condensacién intersticial para cada envolvente.
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2 DETERMINACION DE LA ZONA CLIMATICA

La determinacion de las zonas climaticas en el Documento Basico HE-1 del CTE
viene dada por una tabla del propio documento (Tabla D-1) dependiendo de la
diferencia de altura que existe entre la localidad donde se ubique el proyecto y
la de la capital de la provincia.

Asi se establecen 12 zonas climaticas para todo el territorio espafiol, en
funcién de la combinacién entre los Grados-dia y la radiacién de la Localidad y
asi se determinan las SC (severidades climaticas) clasificadas como sigue:

Severidad climdtica en Invierno (de A a E) A= minima
E= maxima

Severidad climdtica en Verano (de 1 a 4): 1= minima
4= maxima.

De la combinacién entre ambas se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 1. Zonas climaticas segin CTE-DB-HE1 (Tabla D1. Zonas climaticas)

| A4 | B4 | C4
o
5 c3 | D3
] E1
S A3 | B3 | c2 | D2
a c1 | D1

SC (invierno)
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2.1 ZONA CLIMATICA DE LORCA PARA LA APLICACION DEL CTE-DB-
-HE1

Segun el CTE HE 1, si no hay observatorios locales, la tabla D.1 para la
determinacion de la Zona Climdtica se obtiene en funcidn de la diferencia de la
localidad y la altura e referencia de la capital, en el caso de Murcia indica:

Tabla 2. Zona climdtica de Lorca segin CTE-DB-HE1

Capital Altitud de  :Zona climdtica @ Altitud Lorca : Zona climatica
referencia de Desnivel
la capital =200
<400
Murcia 23 m B3 364 m Cc2

Esta zonificacidon, aplicada al municipio de Lorca, implica que éste se
encuentra en la zona climatica C2.

llustracion 4. . Vista aérea de Lorca

)

v .

Fuente: http://www.conlrca.-com/
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2.2 DATOS CLIMATICOS DE LORCA llustracién 5. . Mapa geografico zona de Lorca

Al no contar con datos completos y elaborados de Lorca, y para complementar
la informacidén sobre la zona climatica definida en el CTE, se aportan los datos
climaticos del municipio de Huércal —Overa (Almeria), préximo a Lorca y que se
recogen en el cuadro siguiente:

Fuente: Mapa geografico nacional
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Tabla 3. Datos climaticos de la estacion Huércal Overa (Almeria). Periodo: 1999-2007

T2 media MAX. = T2 media min. HR media MAX. = HR media min. Precipitacion Radiacion
(2C) (°C) T2 media (2C) (%) (%) (mm) (kWh/m?)
ENERO 15,77 2,14 8,95 90,66 40,93 31,30 2,74
FEBRERO 17,01 3,63 10,32 89,03 38,63 20,03 3,63
MARZO 19,58 6,39 12,99 86,93 36,16 32,75 4,76
ABRIL 21,42 8,25 14,84 86,82 33,63 39,45 6,01
MAYO 24,87 11,42 18,14 85,53 31,91 29,68 6,29
JUNIO 30,13 15,68 22,90 80,56 27,35 10,57 7,52
JULIO 32,05 17,60 24,83 82,52 28,42 2,34 7,71
AGOSTO 30,34 16,81 23,58 85,25 33,99 7,06 5,99
SEPTIEMBRE 28,50 15,34 21,92 88,17 36,79 17,29 5,35
OCTUBRE 24,83 11,67 18,25 88,75 38,22 42,83 3,82
NOVIEMBRE 18,86 6,46 12,66 88,91 41,41 37,34 2,77
DICIEMBRE 16,23 3,76 10,00 89,67 43,06 31,80 2,14
ANUAL 23,30 9,93 16,61 86,90 35,88 302,43 173,68

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos climaticos de AEMET
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3 ESTRATEGIAS PASIVAS DE DISENO DE VIVIENDAS EN
LORCA

Para reconocer con mas precisidn las estrategias pasivas adecuadas a Lorca, es
necesario el analisis de las condiciones climdticas especificas mediante los
climogramas de Olgyay y Givoni.

3.1 EL CLIMOGRAMA DE OLGYAY. CONDICIONES EXTERIORES DE
CONFORT

El Climograma o Carta bioclimatica de Olgyay es un diagrama en el que en el
eje de abscisas se representa la humedad relativa y en el de ordenadas la
temperatura como condiciones basicas que afectan a la temperatura sensible
del cuerpo humano. Dentro de él se seiiala la zona que contiene los sistemas
de valores temperatura-humedad en las que el cuerpo humano requiere el
minimo gasto de energia para ajustarse al medio ambiente, llamada ‘zona de
confort’,

La zona de confort sefialada en el diagrama es aquella en la que, a la sombra,
con ropa ligera y con baja actividad muscular se tiene sensacidon térmica
agradable.

La carta aqui presentada es valida en regiones templadas (latitud entorno a
409), en condiciones de exterior. Si se quiere utilizar esta carta en otras
regiones de menor latitud habra que elevar el perimetro inferior de la zona de
confort 0,5°C por cada disminucidn en 4° de latitud, subiendo
proporcionalmente el perimetro superior hasta un maximo de 30°C. En el caso
de Lorca, la latitud es de unos 37°41’, por lo que la carta es aplicable sin
variaciones.

En esta carta se representa el clima anual de una zona conociendo las
condiciones de temperatura y humedad. Suelen utilizarse las condiciones
medias de temperatura y humedad mensuales, aunque se obtiene una mejor
imagen si se utilizan, como se ha hecho en este andlisis, las medias de maximas

y minimas de cada mes, pues sefialan las oscilaciones diarias de temperatura y
humedad con lo que se puede apreciar las necesidades horarias, a veces muy
distintas.

Una vez representado el clima se puede observar en él las condiciones medias
de humedad temperatura que se dan en cada momento y su desviaciéon con
respecto a la zona de bienestar.

El limite inferior de la zona de confort, 21°C establece una separacién por
encima de la cual es necesaria la utilizacion de la proteccion solar y por debajo
de la cual se necesita radiacion. La zona de bienestar asciende con el
movimiento del aire y desciende por radiacién solar.

Los puntos del diagrama que estan por encima de la zona de confort,
corresponden a las condiciones climaticas en las que hay un exceso de calor
(momentos sobrecalentados). Para restablecer las condiciones de confort se
podran adoptar medidas correctoras como la creacién de protecciones solares,
el aprovechamiento del viento si lo hay, o la creacion, mediante un disefo
adecuado, de corrientes de aire. Si las humedades relativas son bajas, se
puede corregir con aumento de vapor de agua y aprovechar también el efecto
refrigerante de la evaporacion.

El pardametro de humedad que se considera en el estudio bioclimatico es el
referido a la humedad relativa, o sea la relacidn entre cantidad de vapor de
agua contenida en el aire y cantidad de vapor en aire saturado a la misma
temperatura. También puede utilizarse la relacién entre gramos de humedad y
Kg. de aire.

Como puede verse en el diagrama de Olgyay, si la temperatura se mantiene
entre los 20°C y 25°C, se puede disfrutar de sensacién de confort dentro de
unos limites muy amplios de humedad relativa (entre el 20% y el 80%). Con
temperaturas por debajo de los 20°C las variaciones de la humedad relativa no
son altamente significativas en la sensacién de confort.

Mucho mas importante es la influencia de la humedad relativa cuando
aumenta la temperatura por encima de los 252C. En éste caso, las necesidades
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de correccion para mantener una sensacion de confort admisible variaran con
el contenido de humedad:

. Si la humedad relativa es inferior al 40% habrd bien que
aumentarla o bien ventilar.
. Si es superior a ese valor habrd que disminuirla o también

incrementar la ventilacion.

La humedad es un valor relativamente facil de aumentar, pero mas complicado
de disminuir. De un modo natural suele ser elevada en zonas costeras y en
presencia de masas vegetales

En caso contrario, los puntos temperatura-humedad que estan por debajo de
la zona de confort (momentos infracalentados), pueden ser restituidos al
confort por medio de la radiacion, bien la solar directa o indirecta o de
cualquier otro tipo.

El factor ropa contribuye a ampliar la zona de confort admisible. La escala de
medida del factor de correccidén del vestido mas admitida es el CLO. Esta es
una medida arbitraria de aislamiento por vestido. La escala va desde cero,
cuando no hay ropa, hasta cuatro que representa la gruesa indumentaria
polar, pasando por la unidad que corresponde a traje y ropa interior normales.
La unidad se define cientificamente como la resistencia que encuentra el calor
para trasmitirse desde la piel hasta la superficie exterior de la ropa. Esta carta
esta disefiada para condiciones de exterior y no tiene en cuenta el edificio y las
variaciones que éste produce en las condiciones temperatura-humedad
interiores y estda disefiada para 1 clo de arropamiento (cifra intermedia entre
invierno y verano).

Tabla 4. Factor de ropa segun tipo de vestido

Factor ropa Tipo de vestido

0 Desnudo

0,5 Ropa ligera de verano

1,0 Traje normal con
chaleco

1,5 Ropa de abrigo medio

2,0 Ropa con abrigo grueso

El diagrama es util en cuanto a las condiciones en el exterior, pues en sus
medidas correctoras no se tienen en cuenta los efectos de la edificacién. Sin
embargo, dado que cuantifica las necesidades para la obtencién del bienestar,
puede utilizarse también como indicador de las condiciones que se deben
crear en el interior de las edificaciones.
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Ilustraciéon 6. Diagrama climatico de Olgyay para Lorca
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Segln indica este diagrama las estrategias pasivas
para el disefio de espacios abiertos en Lorca serian
las siguientes

= Radiacidn solar a lo largo de todas las horas
del dia en los meses frios (de noviembre a
marzo).

= Necesidad de aporte de calor de distinta
magnitud en todas las noches del afio.

= Sombreamiento a partir de abril (horas
centrales del dia) hasta octubre.

= Utilizando protecciéon solar se alcanza el
confort en las horas centrales de los meses
de abril, mayo, septiembre y octubre.

= Se podria conseguir el confort con
ventilacién y aporte de humedad en las
horas centrales de los meses de junio, julio,
agosto y septiembre, pero dado que las
precipitaciones son escasas (302 mm afio) y
la evaporacién alta (1.200 mm afo) seria
mas adecuado usar la ventilacién, y en todo
caso elevar la humedad con vegetacién.
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3.2 EL CLIMOGRAMA DE GIVONI. CONDICIONES DE LA EDIFICACION

La Carta Bioclimatica de Givoni se basa en el indice de Tensién Térmica (ITS)1
para delimitar la zona de bienestar, y su aplicacidn es muy adecuada en climas
calidos de las regiones aridas.

Este método tiene en cuenta las caracteristicas de la construccion como
modificadoras de las condiciones del clima exterior, y en sus recomendaciones
habla del bienestar en el interior de las edificaciones.

Givoni propone una carta bioclimatica en la que en el eje de abscisas se
representan las temperaturas de bulbo seco (la que normalmente dan los
observatorios) y las ordenadas representan la tension parcial de vapor de agua
contenido en el aire, y las lineas curvas, psicrométricas, representan la
humedad relativa. Sobre la linea de maxima humedad 100% se representa la
temperatura de bulbo humedo.

La representacién del clima anual puede hacerse con las condiciones medias
de cada mes, o mejor, de un modo mas completo, con las condiciones de los
dias medios de cada mes, en la que ademas de los valores medios queda
representada la oscilacién diaria de los pardmetros temperatura-humedad,
dato muy importante para el disefio de las cualidades termofisicas del edificio.
Esta ultima opcion ha sido la que se ha seguido en la confeccidon del diagrama
gue aparece en este trabajo.

Se delimitan varias zonas cuyas caracteristicas de temperatura y humedad
indican la conveniencia de utilizar unas determinadas estrategias de disefio en
la edificacion. En aquellas zonas en las que se superponen distintas estrategias,
se puede usar una, otra o la accion combinada del conjunto de las
recomendadas. Hay que tener en cuenta también que el cumplimiento de las

17¢ . .z 4, . .z . ,

Indice de tensién térmica (ITT) es la relacidn entre la cantidad de energia en forma de
calor que se necesita eliminar en unas condiciones ambientales dadas y la energia
maxima que es posible eliminar a través de la evaporacion en esas condiciones.

condiciones consideradas como insuficientes, favorece y abarata el uso de las
necesarias. Asi, si se necesita calefaccidn, un buen comportamiento pasivo
disminuira la cantidad de energia que se gaste en ella.

Respecta a las estrategias para refrigeracion, se basan en la inercia de la masa
térmica de la edificacidn y en la refrigeracidon, bien por ventilacién, bien por
evaporacion.

llustracion 7. Vista de Lorca

- s
LR \ F

Fuente: http://www.fotopaises.com/foto/Espana/Lorca/85392.html
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llustracién 8. Diagrama climatico de Givoni para Lorca
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TEMPERATURA DE BULBO SECO C

CANTIDAD DE HUMEDAD  g/Kg DE AIRE SECO
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122 |

mm de Hg

TENSION DE VAPOR

]
4

Segln indica este diagrama las estrategias pasivas
para el disefio de la edificaciéon en Lorca serian las
siguientes

= En las noches de noviembre, diciembre,
enero, febrero y marzo, el interior de la
edificacién alcanzaria el confort mediante
calefaccién solar activa.

= En las noches de abril, mayo y octubre, seria
suficiente contar con calefaccién solar
pasiva.

= Las noches del resto de los meses y las horas
centrales del dia de los meses de noviembre,
diciembre, enero y febrero las ganancias
internas de la edificacion permitirian
alcanzar el confort.

= A partir del mes de abril y hasta octubre
seria preciso la proteccion solar de huecos.

= Con esta estrategia, las horas centrales de
los meses de octubre, abril y mayo se
alcanzaria el confort.

= Para las horas centrales de los meses de
junio, julio, agosto y septiembre, el disefio
de la edificacion deberia contar con alta
masa térmica vy facilitar la ventilacion
nocturna.
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4 LA ENVOLVENTE TERMICA DE LOS EDIFICIOS

Para determinar la envolvente del edificio, el CTE-DB-HE1 (apartado 2.1.3)
establece una clasificacion de los diferentes tipos de cerramientos vy
particiones (incluidos huecos), asignando a cada una de sus transmitancias U
un subindice de la siguiente forma:

a) transmitancia térmica de muros de fachada Uw;

b) transmitancia térmica de cubiertas Uc;

c) transmitancia térmica de suelos Us;

d) transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno Ur;
e) transmitancia térmica de huecos Un;

f) factor solar modificado de huecos Fy;

g) factor solar modificado de lucernarios Fi;

h) transmitancia térmica de medianerias Uwp.

Cada uno de estos elementos debe tener una transmitancia inferior a las que
se sefiala en la siguiente tabla para cada zona climatica

Tabla 5. Transmitancia térmica mdaxima de cerramientos y particiones
interiores de la envolvente térmica U en W/m2K (Tabla 2.1 DB-HE1)

. - . . 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 0.86 074
suelos apoyados sobre el terrenc'” y primer metro de ’ . ’ ! '
muros en contacto con &l terreno

Suelos®™ 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas"™ 0,65 0,59 0,53 0,49 0,48
Vidrios y marcos 570 5,70 440 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 na habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

Fuente: CTE-DB-HE1

Los espacios habitables, en edificios de viviendas, son considerados por el DB-
HE-1 como espacios de baja carga interna y clase de higrometria 3 o inferior,
a efectos de la cumplimentacion de las fichas.

llustracién 9. Esquema de envolvente térmica de un edificio (Figura 3.2. DB-

HE1)
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Fuente: CTE-DB-HE1
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Tabla 6. Valores limite de los pardmetros caracteristicos medios para la zona climatica C2 (Tabla 2.2 DB-HE1)

ZONA CLIMATICA C2

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,73 W/m?K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,50 W/m’K
Transmitancia limite de cubiertas Ucjim: 0,41 Wim’K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fliim: 0,32

oy - .
. Su:emﬂe Transmitancia limite de huecos™ Uy W/m2K Factor sglar modl.flcado limite de.huecos Fuiim
Carga interna baja Carga interna alta
de huecos N EIO s SE/SO E/O s SE/SO | E/O s SEISO
deDa1ll 4.4 44 44 4.4 - - - N N .
de 11a20 3.4 (4,2) 3.9 (4.4) 44 4.4 - - - - - -
de 21 a 30 2,9(3,3) 3,3 (3,8) 43 (4,4) 43 (4,4) - - - 0,60 - -
de 31 a 40 2,6(2,9) 3,0 (3,3) 3.9 (4,1) 3,9 (4,1) - - - 0,47 - 0,51
de 41 a 50 2.4(2,8) 2.8(3,0) 3,6 (3.8) 3.6 (3.8) 0,59 - - 0,40 0,58 0,43
de 51 a 60 2.2(24) 2.7(2.8) 3,5 (3.8) 3.5 (3.6) 0,51 - 0.55 0,35 0,52 0,38

™' En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada U,,.., definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,52
W/m?®K se podra tomar el valor de Uy, indicado entre paréntesis para las zonas climaticas C1, C2, C3y C4.

Fuente: CTE-DB-HE1
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Esta guia de aplicacion del CTE a Lorca incorpora una serie de tablas con
elementos constructivos de uso recomendable, de los que ya se ha calculado
la transmitancia total, por lo que se pueden escoger a modo de
predimensionado los que estén POR DEBAJO de la transmitancia limite en
cada zona climdtica .

4.1 LIMITACIONES DE LA ENVOLVENTE TERMICA DE LOS EDIFICIOS
DE LORCA SEGUN SU ZONA CLIMATICA

La diferencia entre la tabla 5 y la tabla 6 es que la primera hace referencia a
cada elemento por separado que tiene que cumplir una transmitancia limite.
En la tabla 6 se consideran las medias ponderadas de todos los elementos de
las mismas caracteristicas que tenga la envolvente. Por ejemplo, pueden
existir muros en contacto con el aire con distinta composicion.

Cada uno de ellos cumplird la tabla 5 (que es menos restrictiva), y la media
ponderada de transmitancias de todos ellos, en relacion con su drea,

cumplirdn las tablas 6, para cada orientacion (para cumplimentar la ficha 2).

Las exigencias derivaran directamente del CTE HE-1

5 PREDIMENSIONADO DE LA ENVOLVENTE TERMICA DE
LOS EDIFICIOS

5.1 LOS MUROS

5.1.1 Muros en contacto con el aire

Se han estudiado los muros mas utilizados actualmente en la zona de Lorca, con los
acabados y combinaciones mas habituales:

- Exteriores de ladrillo visto y con revoco de mortero de cemento para
muros simples y dobles.

- Aislamientos térmicos de EPS tipo Il (15-18 Kg/m3), (ya que es un material
reciclable en la actualidad, dispone de DIT Documento de Idoneidad
Técnica, es facilmente asequible en el mercado y posee una excelente
relacion espesor-aislamiento; ademds admite distintas posiciones interior-
intermedio-exterior con respecto al muro (*).

- Acabados interiores de yeso.

- Los muros se han calculado con distintos espesores y sus posibles
combinaciones.

Muros simples
Muros dobles
Fachadas ventiladas.

Para otras combinaciones habria que calcular la transmitancia total de la composicion
de muro elegida por el proyectista segun el CTE.

(*) Los grdficos de transmitancia se han calculado con un aislamiento térmico de EPS
tipo Ill. Para escoger otro tipo de aislamiento consultar la TABLA DE AISLAMIENTOS
CON ESPESORES EQUIVALENTES QUE SE ENCUENTRA EN EL ANEXO II.

A continuacidn se aportan los graficos G1 elaborados con la transmitancia de cada una
de las composiciones. Se ha representado la tolerancias para la zona climdtica C (la que
establece el CTE HE-1).
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En estos graficos se escoge el tipo de muro, en funcion del sistema constructivo
deseado por el proyectista, siempre teniendo en cuenta que debe estar por debajo de
la linea de transmitancia maxima determinada por la zona climatica de la zona en que
se esta trabajando.

A la hora de escoger el muro, debemos tener en cuenta el consumo energético
asociado a la fabricacion y transporte de elementos, y las posibles dificultades
en el adecuado mantenimiento de los mismos.

Un muro realizado con productos locales tiene por lo general un
mantenimiento mds asequible que las tecnologias importadas. También
valdria la pena considerar que podemos intervenir muy positivamente en el
fomento de la economia local.

Como puede verse en las tablas siguientes, NINGUN MURO de los, hasta la fecha
habituales, anteriormente EN LORCA CUMPLIRIA SIN AISLAMIENTO LAS EXIGENCIAS
DEL CTE HE-1

Asi pues, en este paso debemos:

a) Escoger un muro que no alcance la “U” limite de la zona climdtica.
b) Calcular el % de huecos por fachada (que no debe pasar del 60% para
poder realizar el cdlculo mediante la opcion simplificada.)

GUIA PARA EL CUMPLIMIENTO DEL CTE HE1 CON MEJORAS PASIVAS EN LORCA (MURCIA) CON APLICACION A VIVIENDAS. M de Luxan y G. Gémez

22



MUROS ESTUDIADOS % pie ladrillo perforado+mortero+4cm EPS Ill+2cm cdmara+tabique

h.sencillo+yeso

Muros simples (Graficos G-1A) % pie ladrillo perforado+mortero+5cm camara+tabique hueco
doble+yeso

Ladrillo perforado % pie con aislamiento exterior. % pie ladrillo perforado+mortero+3cm EPS Ill+2cm camara+tabique h.
Con aislamiento de EPS tipo Il (4 cm) doble+yeso

Con aislamiento de EPS tipo Il (5cm) % pie ladrillo perforado+mortero+4cm EPS Ill+2cm cdmara+tabique h.

Ladrillo perforado 1 pie sin o con aislamiento exterior doble+yeso
Sin aislamiento

Con aislamiento de EPS tipo Il (3 cm) Fachada revocada

Con aislamiento de EPS tipo Il (4 cm) Revoco+¥: pie |. h. dobletmortero+5cm camara+tabique hueco
Bloque cerdmico aligerado 14 cm sin o con aislamiento exterior sencillo+yeso

Sin aislamiento Revoco+% pie I. h. doble+mortero+3cm EPS Ill+2cm cdmara+tabique h.

Con aislamiento de EPS tipo Il (3 cm) sencillo+yeso

Con aislamiento de EPS tipo Il (4 cm) Revoco+% pie I. h. doble+mortero+4cm EPS Ill+2cm camara+tabique h.
Bloque cerdmico aligerado 19 cm sin o con aislamiento exterior sencillo+yeso

Sin aislamiento

Con aislamiento de EPS tipo Il (3 cm) Revoco+’: pie |. h. doble+tmortero+5cm cdmara+tabique hueco

Con aislamiento de EPS tipo Il (4 cm) doble+yeso

Bloque cerdmico aligerado 24 cm sin o con aislamiento exterior Revoco+Y pie |. h. doble+mortero+3cm EPS Ill+2cm cadmara+tabique h.

Sin aislamiento
Con aislamiento de EPS tipo Il (3 cm)
Con aislamiento de EPS tipo Il (4 cm)

doble+yeso
Revoco+Y pie |. h. doble+mortero+4cm EPS lll+2cm cadmara+tabique h.
doble+yeso

Bloque cerdmico aligerado 29 cm sin o con aislamiento exterior
Sin aislamiento
Con aislamiento de EPS tipo Il (3 cm)
Con aislamiento de EPS tipo Il (4 cm)

Fachadas Ventiladas
Piedra 2cm+2cm cdmara+3cm EPS 111+1/2 pie ladrillo perforado+yeso
Piedra 2cm+2cm camara+4cm EPS 111+1/2 pie ladrillo perforado+yeso

Muros dobles (Graficos G-1B) Panel fendlico 1cm+2cm camara+3cm EPS 1lI+1/2 pie ladrillo
perforado+yeso
Ladrillo cara vista
% pie ladrillo perforado+mortero+5cm camara+tabique hueco Panel fendlico 1cm+2cm cdmara+4cm EPS IlI+1/2 pie ladrillo
sencillo+yeso perforado+yeso

% pie ladrillo perforado+mortero+3cm EPS Ill+2cm cdmara+tabique
h.sencillo+yeso
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En las ilustraciones 10 y 11 la transmitancia total de cada muro es la Ecuacidn 2. Resistencia de elementos constructivos (Ecuacion E.3 DB-HE1)
resultante de la suma de la de todas sus capas y se han representado también

los limites impuestos por el CTE HE1 para la zona climdtica C, por lo que se Rr= Rgi +Ry +Ro#+R3+Rs+..Ry+Re  (E.2)

puede elegir directamente el muro que cumple para dicha zona.

R=e/A Donde e= espesor de cada capa diferente en
metros.

Para combinaciones de muro diferentes a las estudiadas hay que calcular la . ..
A = conductividad térmica de cada capa.

transmitancia de la solucion proyectada mediante la formula general:

Ecuacion 1. Transmitancia de elementos constructivos (Ecuacién E.1 DB-HE1)

Siendo Ry la suma de las resistencias térmicas de cada capa +
U=1/R; las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire
interior y exterior R y Rs segun los valores de la siguiente
tabla:

Tabla 7. Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el
aire exterior en m2K/W (Tabla E.1 DB-HE1)

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor R=e Rsi

b
Cerramientos verticales o con pen- /
diente sobre la horizontal >80° y flujo * 0,04 0,13
horizontal

Cerramientos horizontales o con

7

pendiente sobre la horizontal =60° y 0,04 0,10
flujo azcendente
Cerramientos horizontales vy flujo 0,04 01T

dezcendente

Fuente: CTE-DB-HE1

GUIA PARA EL CUMPLIMIENTO DEL CTE HE1 CON MEJORAS PASIVAS EN LORCA (MURCIA) CON APLICACION A VIVIENDAS. M de Luxan y G. Gémez



llustracién 10. Transmitancia térmica de muros simples

UM maxima

as
3

|1,00 Wi m2K
0,85 Wi mzK

TRANSMITANCIA . .
WimK Transmitancia Térmica de Muros (UM)
250 — Muros simples
200
- g 2 8
- i i
1,50 al” .
8 8
B 1,22
L 1.08
1,04 Medianerf]
1,00 090
' 0,78 lc |0.73 wrmaK
- 0,51 049 0,50
0,50 0,43 248 _"-‘“ e 0,41 042 ;.9
C I N
iposr osf se o o smrom o som o osomo o 5o
Ladrillo Ladrillo BCA BCA BCA BCA
1/2 pie 1 pie 14 cm 19 cm 24 cm 29 cm
[Rm“ * ':_’:"a::: paCS T Revoco + blogues cersmicos aligerados BCA + yeso

Se ha considerado un aislamiento de EPS tipo lll con un A = 0,039 WimK

Elaboracién propia: M. de Luxédn, A. Reymundo, G. Gémez
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llustracién 11. Transmitancia térmica de muros dobles y fachadas ventiladas

TRANSMITANCIA

WimK Transmitancia Térmica de Muros (UM)
2,50 — Muros dobles y fachadas ventiladas
2,00 __
1,50 M HE

- 1,32 |§ |§

- 1,07 Medianerfas 1,00 W/ m2K
1,00 © 0,95 WimzK

G _|0,73 Wi m2K
0,50 B D 047 =
T

d aon o uon ei 8 0% BB &
con panel
cara vista revocado cara vista revocado con pledra fenélico
Muros 1/2 pie LP + mortero+ | Muros 1 pie LP + mortero+ Fachadas
camara aire + tabique ladrillo camara aire + tabique ladrillo ventiladas
hueco doble + yeso hueco doble + yeso | 1/2pie LP + yeso

Se ha considerado un aislamiento de EPS tipo lll con un A = 0,039 WimK
Las camaras de aire se han tomado de 5 cm Iincluyendo el espesor del aislamiento. En la fachada ventilada se han considerado 2 cm de camara de aire
Elaboracién propia: M. de Luxén, A. Reymundo, G. Gémez
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5.1.2 Muros en contacto con el terreno.

Las transmitancias de los muros o pantallas en contacto con el terreno
(ilustracion 12 se obtienen en funcién de su profundidad z (parte enterrada del
muro), y de la resistencia térmica del mismo, en base a su composicién.

[lustracién 12. Muro en contacto con el terreno y muro enterrado (Figuras E.3
y E.4 DB-HE1)

{m)

_I H(m)

z(m)

L

7

En los grdficos de las pdginas siguientes, se han considerado composiciones
de muros de hormigén armado con los espesores mds habituales con
acabado interior de yeso y Idmina de caucho butilo y/o polietileno alta
densidad en la cara exterior. De estos grdficos se puede extraer directamente
la transmitancia U para cumplimentar las Fichas 1 y 2.

Aparecen:

= Lailustracion 13, con muros de hormigdn con lamina de polietileno, y
mortero de lana de roca para proyectar con A = 0,038 W/mK

= La ilustraciéon 14 con muros de hormigdn con lamina de polietileno,
lana de roca con A = 0,04 W/mK y placa de yeso laminado A = 0,25
W/mK

Para otras combinaciones de muro se calculard segun el apartado E.1.2.2 del
Documento HE-1 del CTE.

En el caso de muros cuya composicion varie con la profundidad (fig. E4), la
transmitancia se calculara segun férmula:

Ecuacion 3. Transmitancia térmica de muros enterrados cuya composicion
varie con la profundidad (Ecuaciéon E.5 DB-HE1):

U =L.|,_-z1:—LJ:-z:—LI,:-z1

T

i

2

Siendo,

z1y z2 la profundidad del primer y el segundo tramo respectivamente [m].

U1l la transmitancia térmica del primer tramo del muro, obtenida de la tabla E.5 para una
profundidad

z = z1y una resistencia térmica Rm=R1 [W/m2 Kl;

U2 la transmitancia térmica obtenida de la tabla E.5 de un muro hipotético de profundidad

z=z2 y resistencia térmica Rm= R2 [W/ m? K];

U12 la transmitancia térmica obtenida de la tabla E.5 de un muro hipotético de profundidad
z=z1 y resistencia térmica Rm=R2 [W/ m? Kl;
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llustracidon 13. Transmitancia térmica de muros enterrados 1

1,50

1,00

0,50

TRANSMITANCIA
Wim?® %
1,81
1,78
1 e
B - .
2 —gey
0,59 0,57
N ([ 9 e
$9f E8b oBERoESD OB &L 880 EED B4
20cm 25cm  20cm | 25cm 20cm 25cm 20cm | 25cm—|
NHM_J n«l:mmorhro LMM_J u?nmm
interior i interior ooy
[ Muros H.armado con 1 1 Muros H.anmado con ‘ I
polietileno HD extarior palistileno HD exterior
1 m enterrados 2 m enterrados

Elaboracién propia: M. de Luxan, A. Reymundo, M. Bango

Transmitancia Térmica de Muros Enterrados (Ut)

Se ha considerado una lamina de polietileno HD con un A = 0,5 W/m°K
y mortero de lana roca para proyectar con A = 0,038 W/m°K

Mures H.armado con
polistileno HD exterior

3 m enterrados
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* Mures H.armado con”
polietileno HD exterior

4 m enterrados

EF
e
I
Madlanarias 1,00 W/ m2K|
e 0,85 Wi m2K]
II“. e
1€ 0,73 Wi m2K
0,58 0,57 0,60
_ o
{w &T
S — =
§ip 553 i st H
25cm 30cm 30cm 30cm 30cm 30cm
con mortero con mortero con mortero
il e e L e

i

" Muros H.armado con |
polietileno HD exterior

6 m enterrados
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llustracion 14. Transmitancia térmica de muros enterrados 2

NSHTANGA Transmitancia Térmica de Muros Enterrados (Ut)
Wim? %k
2,00 Se ha considerado una I&mina de polietileno HD con un A = 0,5 W/m°K ,
184 lana roca con A=0,04 Wim°K vy placa de yeso laminado con A = 0,25 W/im°K
175
1,50 % %
s °
< % 0.96
1,00 0,93 Medianerfas| 1,00 W/ m2¥|
: =] o ] e 0,85 Wi m2K)
- o2 o1 e le 073 wrm2k
0,60 059 o8 0,60
0,50
0,50 — r 2= 0,44
H | H |
S 0 s R l ]
$¢ 5§ ssp o5spofsr By Gg ssposar By %% osposmr B i i
20em 25cm 20em | 25¢m_ | 20cm 25cm 20cm 25em  25cm  30cm  25cm 30cm 30cm  30cm 30em  30cm
con |anarocay con lanarocay | con lana rocay con |ana roca y con |ana roca y
con yeso con yeso B con yeso [ con yeso °°0 an con yeso
L nmnor—J e L nmﬂor_J . L e e IEMOr (v otrior  IMENIOF o e miorior
[ Muros H.armado con 1 1 Muros H.amado con [” ¥ Muros H.armado con T [ Muros H.armado con | |* Muros H.armado con |
polietileno HD exterior polietileno HD extarior polietileno HD exterior polietileno HD exterior poliatilene HD exterior
1 m enterrados 2 m enterrados 3 m enterrados 4 m enterrados 6 m enterrados

Elaboracién propia: M. de Luxan, A. Reymundo, M. Bango
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5.2 LOS HUECOS

5.2.1 LA TRANSMITANCIA TERMICA

En cuanto a la transmitancia por los huecos, tendremos en cuenta la limitacién
de varios factores que se indican a continuacién y, como vemos, el DB-HE-1 se
distingue dichos limites para cada fachada. El documento penaliza las fachadas
norte y considera Optimas las fachadas sur en cuanto a exigencias de
transmitancia.

Tabla 8.
Transmitancias limites en funcidn de la orientacion de la fachada (zona C2)

- su:erme Transmitancia limite de huecos™ Upym W/im2K Factor sglar modl.flcado limite de.huecos Fhiim
Carga interna baja Carga interna alta

de huecos N EI0 B SE/SO EO B SE/SO EI0 s SE/SO
de0al0 4.4 4.4 4.4 4.4 - - - - - -
de 11a20 34(42) 3.9(4.4) 44 44 - - - -

de 21a30 29(33) 3,3(3.8) 4,3 (4,4) 43 (4,4) - - - 0,60 - -
de 31240 26(29) 3,0(3,3) 3.9 (4,1) 39 (4,1) - - - 0,47 - 0,51
de 41a 50 24 (26) 2,8(3,0) 3,6(3,8) 3,6(3.8) 0,59 - - 0,40 0,56 0,43
de 51a 60 22(24) 2.7 (2.8) 3,5(3,6) 3,5(3.6) 0,51 - 0,55 0,35 0,52 0,38

™' En Ios casos en qgue la transmitancia media de los muros de fachada U,,,, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,52
W/m’K se padra tomar el valor de Uy, indicado entre paréntesis para las zonas climaticas C1, C2, C3y C4

llustracién 15. Orientacion de fachadas segun el DB-HE1

Orlentaclén Norte

N Norte a< 60 ap = 300;

A

T Este 60 o <111
Orlentaclén Sureste 111 < ag <162
Oeste
Sur 162 < 0y <198
Orientaci6n / \ Orientacién Suroeste 198 < ap <249
\ Sureste

:’brlentaclén Su}", Qeste 249 < a, <300

Los factores que intervienen en la limitacion de ganancias-pérdidas

indeseables, para los huecos son:

La transmitancia por el propio vidrio y por el marco de la carpinteria.
(hay que controlar la absortividad del marco, cuanto mas oscuro sea su color,
mayores captaciones tendra y se recalentard en condiciones de verano)

El Factor solar: es decir, las condiciones del vidrio para evitar ganancias o
pérdidas térmicas indeseables. (Por ejemplo vidrios de baja emisividad,
reflectantes,...)

El factor sombra que se pueda afiadir a los huecos de las distintas fachadas
mediante:

a.- Voladizos

b.- Retranqueos del hueco sobre la fachada

c.- Lamas horizontales.

d.- Lamas verticales

e.- Toldos.

4) La Permeabilidad al aire de las carpinterias.

Asi pues, igual que hicimos con los muros, en este paso debemos:

Tener en cuenta el % de huecos en fachada para elegir la tabla en la que
debemos entrar.

Escoger un tipo de carpinteria que no alcance la “U” limite de la zona climdtica.

En estas tablas se han analizado las carpinterias mdas habituales y sostenibles
por fabricacién o ciclo de vida con que se construye en Lorca, para fachadas
con porcentajes de huecos entre 11 y 50%.

Se estima que en porcentajes mayores de huecos en fachadas, el ahorro
energético queda seriamente comprometido ya que las fachadas son mas
vulnerables a tener ganancias o pérdidas térmicas indeseables, a la vez que
disminuye la capacidad de conseguir el confort por sistemas pasivos, dada la
disminucién de porcentaje de muro ciego.
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Los tipos de marco que se han analizado son:

1) Marco de madera. (Debe tener acreditada la sostenibilidad de su
procedencia.)

2) Marco de aluminio.

3) Marco de aluminio con rotura de puente térmico.

4) Marco de PVC. (Ocupa mucha proporcion del hueco si éste es pequefio y en
climas con una exposicién solar elevada hay que tener en cuenta el
envejecimiento del material)

Todas se han analizado con diferentes tipos de vidrios (simples, dobles, de baja
emisividad.....) con cdmara de 8 y 12 mm, calculandose la transmitancia para
cada una de ellas con su vidrio correspondiente.

Hay que decir que porcentajes de vidrio en fachada superiores al 30%
comprometen el aprovechamiento adecuado de la inercia térmica, necesaria
en la arquitectura solar pasiva

Para el clima de Lorca, y mds a la vista de las tendencias climdticas, si se
escogen vidrios de baja emisividad, la capa reflectante debe estar en el vidrio
exterior, en la cara interna que da a la camara.

En Lorca deben evitarse los lucernarios con vidrios horizontales que no
pueden protegerse de la radiacion solar, ya que suponen pérdidas en invierno
y aportes indeseables en verano (hasta mas de 8.000 wh/m’.dia en el mes de
Junio, como puede verse en la grdfica).

Ilustracion 16. Valores de radiacion en funcion de la orientacion

Wh/m?.dia KCal/m2.dia
8.500 . 7327
8.000 | 6.89
7.500 6.465
7.000 6.034
6.500 5.603
6.000 5.172
5.500 4741
SUR
5.000 4,310
4500 3.879
4,000 3448
3.500 3.017-
3.000 2,586
2.500 55
; HORIZ.
2,000 | L | j_ 1724
1.500 o I : : 1293E. Y O.
1000 |1 L L N - 862
500 | ft" | | | I e, S
| | | | [ NORTE
0 0

D E FM A MUJ JL A S O ND

VALORES DE RADIACION EN FUNCION DE LA ORIENTACION

Valores tedricos de radiacion en funcion de la orientacion para 40°N. Se ha
anadido en linea discontinua la radiacion real incidente en un plano
horizontal a 37230’ para comprobar la apreciable validez de este grdfico para
Lorca.
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Aparecen a continuacion una serie de tablas. Las de dobles acristalamientos
con camaras de 10 mm, que pueden alojarse en carpinterias mas econémicas;
y con cdmara de 12 mm que exigen carpinterias mas anchas.

El aislamiento térmico en los vidrios depende del tamano de la camara y de
la existencia de la adicion de la Idmina o tratamiento de baja emisividad,
siendo prdcticamente independiente del grosor de los vidrios, sin diferencia
entre los de 6, 5y 4 mm.

El aislamiento al ruido en los vidrios depende de la masa, y mejora si en un
sistema de vidrio doble éstos son de grosor diferente. Asi seria optimo

combinar un vidrio de 6 mm. y otro de 5 mm.

El usar vidrios de distinto espesor y compuestos en una de las capas, mejora
entre el 10% y el 20% el aislamiento al ruido.

Comparando como ejemplo: (composicion del vidrio del exterior al interior)

Vidrio plano 6mm+Tratamiento de baja emisividad+ Cadmara 6mm+ Vidrio
plano 6 mm

Espesor nominal 20 mm

Peso 30,4 Kg/m2
Transmitancia 2,1 W/m2.K
Atenuacion 36 dB

Se recomendarian como solucién en zonas urbanas ruidosas:

Vidrio plano 6mm+ Tratamiento de baja emisividad + Cdmara 8mm+ Vidrio
plano 5 mm.

En huecos en los que haya menos ruidos, para ahorrar peso, material y
costo, se podria colocar:

Vidrio plano 6mm+ Tratamiento de baja emisividad + Cdmara 8mm+ Vidrio
plano 4 mm.

Espesor 18 mm

Peso 30,0 Kg/m2
Transmitancia 2,5 W/m2.K
Atenuacion 30dB

Vidrio plano 6mm+Tratamiento de baja emisividad+ Camara 8mm+ Vidrio

plano 4 mm
Espesor 18 mm
Peso 25,0 Kg/m2
Transmitancia 2,1 W/m2.K
Atenuacion 33dB

Vidrio plano 6mm+ Tratamiento de baja emisividad +Camara 8mm+Vidrio
plano 3mm+PVB silence 0,38mm-+Vidrio plano 3mm
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llustracién 17. Transmitancia térmica de huecos (0-10%)
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Elaboracién propia: M. de Luxén, A. Reymundo, G. Gomez
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llustracién 18. Transmitancia térmica de huecos (11-20%)
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Elaboracién propia: M. de Luxén, A. Reymundo, G. Gimez
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llustracién 19. Transmitancia térmica de huecos (21-30%)
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llustracién 20. Transmitancia térmica de huecos (31-40%)
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Elaboracion propia: M. de Luxin, A. Reymundo, G. Gémez
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llustracién 21. Transmitancia térmica de huecos (41-50%)
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Elaboracién propia: M. de Luxin, A. Reymundo, G. Gomez
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llustracién 22. Transmitancia térmica de huecos (51-60%)
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5.2.2 EL FACTOR SOLAR MODIFICADO

Segun el CTE, no existe ningln tipo de obligacidon de proteger los huecos de la
radiacion solar en las fachadas sur, cualquiera que sea el porcentaje de huecos
de las mismas (hasta el 60%) y para las fachadas E/O o SE/SO, sélo a partir del
40% de porcentaje de huecos.

Para espacios de baja carga interna como son las viviendas, para la zona
climdtica de Lorca se recomienda que se incorporen protecciones solares como
se indica en los climogramas ya que:

5.2.3 ESTRATEGIAS DE DISENO SOLAR PASIVO

a) TAMANO ADECUADO DE LOS HUECOS

La estrategia optima seria utilizar un porcentaje de huecos que permita
aprovechar la inercia térmica de los muros y forjados y captar la radiacion
solar necesaria para el confort de la zona en los meses frios.

La captacion de radiacion solar durante los meses mds cdlidos por dichas
fachadas, produciria sobrecalentamientos indeseables de las viviendas
fundamentalmente durante los meses de verano, y algunos casos en primavera
y otofio. Para el clima de Lorca, actualmente son necesarias las protecciones
solares durante todo el dia en los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre.

Son necesarias las protecciones solares durante las horas centrales del dia de
Mayo y Octubre. Son necesarias las protecciones durante los mediodias de

Abril.

Las tendencias climdticas pueden hacer necesario extender los periodos de
proteccion.

Por tanto, las recomendaciones serian:

NO tener elementos de proteccion solar fijos, que impidan el soleamiento de
Noviembre a Marzo.

Se puede contar con elementos de proteccion solar fijos, que protejan de Abril
a Septiembre.

Tener elementos moviles que se puedan accionar para el resto de las
ocasiones.

llustracién 23. Sistema de captacion directa. Acumulacién en elementos bajo
el suelo

Fuente: de Luxan et Al, 2011

llustracién 24. Sistema de captacién directa. Acumulacién en superficies
perimetrales
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Fuente: de Luxan et Al, 2011
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Para calefactar por sistemas pasivos captando radiacion solar, la superficie de llustracion 25. Protecciones solares

vidrio doble orientado al sur, oscila entre el 12% y el 20% de la superficie util
del local a calefactar, para una zona climdtica C.

En el caso de utilizar vidrios de baja emisividad, para calentar en invierno, la
superficie de vidrio orientado al sur, oscilaria entre el 16% y el 25% de la
superficie util del local a calefactar.

Proteccién solar por persianas Proteccidn solar por celosias

A

/

\BREE AN AT

b) PROTECCIONES SOLARES

\

AW

\

El diagrama bioclimdtico de Givoni define para qué meses serdn necesarias las l/
protecciones solares. Dependiendo de la orientacion de la fachada en que se
encuentre el hueco, se elegird el tipo de proteccion solar mds adecuada.

Proteccién solar por toldos

i
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llustracién 26. Proteccion solar por elementos méviles c) MEJORA DE LOS VIDRIOS Y LAS CARPINTERIAS

Dado que es mds eficaz la proteccion solar del hueco que mejorar el vidrio y
la carpinteria, se recomienda hacer esto ultimo sélo cuando una vez
disenada la proteccion solar, ésta resulte atn insuficiente para garantizar
el confort térmico.

IMPORTANTE: Eleccién de protecciones solares adecuadas.-

Cabe destacar que el CTE no especifica que existen protecciones solares
adecuadas para huecos con determinada orientacion, y algunas resultan
bastante ineficaces. Por ejemplo: una proteccion con voladizo en una
fachada oeste, es ineficaz, ya que cuando el sol es mds molesto, estd casi
horizontal y el voladizo no daria sombra al hueco.

Serdn mejores las protecciones horizontales para los huecos orientados al
sur, y las verticales para los huecos orientados al este y oeste; siempre
serdn mds eficaces las protecciones el exterior del vidrio para evitar el
efecto invernadero.

Para calcular las protecciones, contamos con la carta solar correspondiente
Fuente: de Luxan, 2011 a la latitud de Lorca. Se marcan la protecciones para los huecos en las
fachadas sureste, sur y suoreste en las que se situarian los huecos captores.
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llustracién 27. Carta solar y protecciones solares para Lorca
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La eficacia de las distintas protecciones y su posicién al interior o exterior se
refleja en los cuadros siguientes:

Tabla 9. Valor de factor de sombra segun tipo de proteccidn

Tipo de Posicion Acabado Estado Factor de
proteccion sombra
Persiana interior oscuro medio bajada 0,91
enrollable
Persiana interior medio medio bajada 0,81
enrollable
Persiana interior oscuro totalmente 0,75
veneciana bajada
Persiana interior claro medio bajada 0,71
enrollable
Persiana interior medio totalmente 0,65
veneciana bajada
Persiana interior medio totalmente 0,62
enrollable bajada
Cortina de tela interior oscuro totalmente 0,58
echada
Arbol exterior ligero 0,60-0,50
Persiana interior blanca totalmente 0,56
veneciana bajada
Cortina de tela interior claro totalmente 0,47
echada
Persiana interior aluminio totalmente 0,45
veneciana reflectante bajada
Persiana exterior despegada de 0,43
veneciana fachada y bajada
2/3
Persiana interior blanco totalmente 0,41
enrollable bajada
Cortina de tela interior blanco totalmente 0,40
echada

Tipo de Posicion Acabado Estado Factor de
proteccion sombra
Aletas verticales exterior en fijas 0,31
fachada este y
oeste
Pantalla de rejilla exterior fija 0,28
de aluminio
Toldo exterior oscuro o medio 0,25
despegado
Parasol horizontal exterior en continuo 0,25
fachada sur
Pantalla rejilla exterior color bronce 0,23
densa
Arboles exteriores sombra muy 0,25-0,20
densa
Persiana exterior blanco o crema 0,15
veneciana
Persiana exterior blanca separada de 0,15
veneciana fachada
Lamas exteriores moviles 0,15-0,10
horizontales
Lamas verticales exteriores en moviles 0,15-0,10
fachadas este
u oeste
Persiana exterior oscura totalmente 0,15-0,10
enrollable bajada
Fuente:: M. de Luxan, G. Gdmez y A. Reymundo
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Tabla 10. Valor de factor solar segun tipo de vidrio

Tipo de Espesor
vidrio

Tratamiento

Factor solar

5.3 LAS CUBIERTAS

En cuanto a la transmitancia térmica de las cubiertas, el cddigo establece
unas resistencias superficiales en funcién de los flujos ascendente (para
cubiertas) o descendente (para suelos), haciendo una vez mas una lectura
casi siempre errénea en estas latitudes, de que lo prioritario para el CTE es
no tener pérdidas de calor desde el interior de la vivienda.

En las cubiertas, especialmente en los meses de verano, los flujos
prioritarios no son ascendentes (esto viene, como ya hemos comentado, de
modelos de climas frios donde el flujo ascendente se refiere a las pérdidas
energéticas de la calefaccion por la cubierta), sino descendentes (hay que
evitar las ganancias térmicas por la radiacion solar sobre la cubierta,
especialmente en verano).

Simple 4 0,91
6 0,85
10 0,80
6 gris plata 0,66
pintura ligeramente coloreada en cara 0,65-0,60
interior
6 tintado color medio oscuro 0,52
6 absorbente 0,52 -0,35
6 reflectante 0,57-0,78
6 lamina metalizada gris oscuro adosada 0,35-0,20
6 pintura plastica en cara interior de 0,50-0,20
vidrio oscuro traslucido
Doble 6+6+6 0,72
6+8+6 0,72
6+12+6 0,72
6+12+6 absorbente 0,47-0,67
6+12+6 reflectante 0,11-0,45
6+6+6 baja emisividad 0,65
6+8+6 0,65
6+12+6 0,65

No obstante, y dado que se ha comprobado que afecta de modo
insignificante al cdlculo el sentido del flujo, hemos considerado el flujo
ascendente, (y en suelos descendente) para seguir el criterio del cédigo.
5.3.1 Cubiertas en contacto con el aire exterior.

Es el caso de azoteas planas sobre espacios habitables de vivienda.

En la pagina siguiente se han analizado las transmitancias de las cubiertas
planas de construccién mas habitual en Lorca.

Es relevante observar que NINGUNA cubierta sin aislamiento térmico
cumple para el clima de Lorca. Son necesarios aislamientos entre 5cm y 8
cm.
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5.3.2 Cubiertas enterradas
Su transmitancia térmica (U) se calculard como si estuviera en contacto con el
ambiente exterior, considerando el terreno como capa homogénea de

conductividad A = 2 W/mK_, seguin la formula general:

Ilustracién 28. Cubierta enterrada (Figura E.5 DB-HE1)

- ‘? Ecuacion 4. Transmitancia térmica
7/%/ e(m) de cubierta enterrada. (Ecuacidn
] E.1 DB-HE1)
YU | U= 1/Ry |
mﬁ Siendo R; la suma de las resistencias

térmicas de cada capa + las resistencias
térmicas superficiales correspondientes al
aire interior y exterior Ry y R segun los
valores de la siguiente tabla:

Z

Tabla 11. Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto
con el aire exterior en m2K/W (Tabla E.1 DB HE1)

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

harizontal /

Cerramientos horizontales o con &
pendiente sobre la horizontal £60° y
flujo ascendente

0,04 0,10

Cerramientos horizontales y flujo
descendente

0.04 017

Ecuacidn 5. Resitencia térmica de cubierta enterrada. (Ecuaciones E.2 y E.3
DB-HE1)

Rr= Rg; +R; +Ry+R3+R4+...R+R;e

Donde R=e/A
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llustracidn 29. Transmitancia térmica de cubiertas

w @
g %
* g :

Forjado + aisl. +
grava

Forjado + aisl. +
losa filtrante

Forjado + aisl. +

e o 9 wa w 9 5 o @9
$ % X g & R E % =
§ 8% 58 %F 58 %

Forjado + alsl.+ Panel + aigl.+ Als. + palom. +

Se ha considerado un aislamiento de XPS con un A = 0,032 W/mK
Elaboracién propla: M. de Luxén, A. Reymundo, G. Gémez

'plaqueta ceramica teja ceramica teja cerdmica tablero + teja
Transitables No Transitables
CUBIERTAS PLANAS CUBIERTAS INCLINADAS
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TRANSMITANCIA
WIimK
2,00 Cubi plana tr loza filtrarte Cublerta Inclinada te|a cerimica con alslamiento sobre forjado
[ yeso + forjad wvapor+ h gén celular + l&m. Il yeso + forjado + XPS tipo SL-A + moriero + teja cerdmica
— asfiltica + XPS HpoSI.-A + losa filtrante
I Cublerta plana transitable acabado plaquela cordmica ) [ Cublerta Inclinada teja cerdmica con panel alslante
I yeso +f vapor + + [&m. [ panel aislante + mortero + teja curva
150 — uﬁlﬂufmuposm+bltdmwhiu+mm
¥ L i
Bl Cublerta plana no transitable acabade gravilla (™ Cublerta inclinada teja sobre tablg P 2
[ yeso + forjado + barrera vapor + hormigdn celular + l&m. I Yeso + forjado + XPS tipo SL-A + tabigue palomaero 50 cm + g E
asfiltica + XPS tipo SL-A + mortero + grava cdmara + tablero rasilla 4,5 cm + mortero + teja curva E ;
o =2
£
1
00 S
0,50 G | 0,41 W m2K
33 0,38 0,36
0,27 0,29 025 0,30 0,25
0 ‘

Zona climética

Transmitancia Térmica de Cubiertas (Uc)

Uc maxima

C 0,53 Wi m2K
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5.4  SUELOS

5.4.1 Suelos en contacto con el terreno

Se parte de una férmula que relaciona la superficie de la losa o solera con la
mitad de su perimetro.

Ecuacion 6. Cdlculo del cociente entre la superficie del suelo y la longitud
de su semiperimetro en una solera. (Ecuacion E.4 DB-HE1)

B'=A/0,5P \

El CTE distingue dos casos:

1) Soleras o losas situadas sobre el nivel del terreno o, como mdximos 0.50
m. por debajo de éste.

Se tiene en cuenta la dimension de una posible banda perimetral de

aislamiento y se obtiene la transmitancia entrando en una tabla. (tabla 12) en

base a B’, y la resistencia térmica del aislante R,.

Exterior Intsrior Exterior Irbarior

3&%
I

“

Banda de aislamiento horizontal Banda de aislamiento vertical

Tabla 12. Transmitancia térmica Us en W/m2K (Tabla E.3 DB-HE1)
Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en WI'I'I‘I2 K

D=05m D=10m Dz15m

R. R. (m? KIW) R. (M2 KIW) R, (m? KIW)

0,00 | 050 1,00 150 200 250|050 100 150 200 250|050 100 150 200 250
235 | 1,57 130 146 107 101|139 101 080 066 057 | - . - _ .
085 | 0,69 064 061 050 058|065 058 054 051 049 | 064 055 050 047 044
074 | 061 057 054 053 052|058 052 048 046 044 | 057 050 045 043 041
066 | 0,55 051 049 048 047 | 053 047 044 042 041 | 051 045 042 039 037
060 | 0,50 047 045 044 043|048 043 041 039 038|047 042 038 036 035
055 | 046 043 042 041 040 | 044 040 038 036 035|043 039 036 034 033
10 051 | 043 040 039 038 037|041 037 0235 034 033|040 036 034 032 031
12 044 | 038 036 034 034 033|036 033 031 030 029|036 032 030 028 027
14 039 | 034 032 031 030 030|032 030 028 027 027|032 029 027 026 025
16 035 | 031 020 028 027 027|020 027 026 025 024|029 026 025 024 023
18 032 | 028 027 026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 021
220 030 | 026 025 024 023 023|025 023 022 021 021|025 022 021 020 020

© w0 ~N @ o |- 0|

2) Soleras o losas situadas a partir de 0,50 m. por debajo del nivel del
terreno.

Se tiene en cuenta la profundidad Z a la que se encuentre la losa o solera con

respecto al terreno, B’ y la resistencia de la propia losa o solera. (Tabla 13)

Ilustracion 31. Solera enterrada (Figura E.2 DB-HE1)

espacio habitable z(m)
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Tabla 13. Transmitancia térmica Us en W/m2K (Tabla E.4 DB-HE1)

05m<z=< 1.0m 10m<z= 2.0m 20m<z=< 3.0m z>30m
Rf (m? KIW) Rf (m? KIW) Rf (m? K/W) Rf (m? KIW)
B’ 000 050 100 1,50 | 0,00 050 100 1550 | 0,00 050 1,00 1,50 (0,00 050 1,00 150
5 064 052 044 039|054 045 040 036|042 037 034 031|035 022 029 027
6 057 046 040 035|048 041 036 033|038 034 031 028|032 029 027 025
7 052 042 037 033|044 038 033 030|035 031 029 026|030 027 025 024
8 047 039 034 030|040 035 031 028|033 029 027 025|028 026 024 022
9 043 036 032 028|037 032 029 026|030 027 025 023|026 024 022 021
10 040 0234 030 027035 030 027 025029 026 024 022|025 023 021 020
12 036 030 027 024|031 027 024 022|026 023 021 020|022 021 019 0,18
14 032 027 024 022|028 025 022 020|023 021 020 018|020 0,19 018 017
16 029 025 022 020|025 023 020 019|021 020 018 047|019 017 016 0,16
18 026 023 020 019|023 021 019 018|020 0,8 017 046 |07 016 0,15 0,15
220 024 021 019 017|022 019 018 016|018 017 016 015|016 015 014 0,14

Esta medida seria necesaria en los climas C con el fin de no tener pérdidas de
las ganancias solares ni de la calefaccion necesarias en invierno.

5.4.2 Suelos en contacto con camaras sanitarias.

llustracién 32. Camaras sanitarias (Figura 3.8 DB-HE1)

/////I/g(

Espacio habitable

<]

-

Espaclo no habltable

m

T

Z

o

Z

Aplicable para camaras de aire ventiladas por el exterior con altura
h < 1my profundidad respecto nivel terreno < 0,5 m.

- Si h fuera mayor a 1m, la transmitancia del suelo (elemento de la
envolvente) se calculard como si fuera cerramiento en contacto
con el ambiente exterior.

- Si z fuese mayor a 0.50 m, se entenderd el suelo como particion
interior en contacto con espacio no habitable.

La tabla 12 da la transmitancia del suelo Us en funcion del parametro B’ y su
resistencia R sin considerar las resistencias témicas superficiales Ry; y Rse .

Ecuacidn 7. Resistencia Térmica de suelos en contacto con cdmara sanitaria

(Ecuacion E 1.3.2 DB-HE1)
‘ Rf= R]_ +R2+R3+R4+...Rn |

Tabla 14. Transmitancia térmica Us en W/m2K (Tabla E.9 DB-HE1)

R; (M2KIW)
B' 0,0 05 1,0 1,5 2.0 2,5
5 263 114 072 0,53 042 035
6 230 1,07 0.70 0,52 041 0,34
7 2,06 1,01 0,67 0,50 040 0,33
8 1,87 0,97 0,65 0,49 0,39 0,33
9 173 0,93 063 0,48 039 0.32
10 1,61 0,89 062 0,47 038 0,32
12 1,43 0,83 059 0,45 037 0,31
14 1,30 0,79 0,57 0,44 0.36 0,31
16 1,20 0,75 0.55 0,43 0.35 0,30
18 112 0,72 053 0,42 035 0,29
20 1,06 0,69 051 0,41 0.34 0,29
22 1,00 0.67 0.50 0,40 033 0,29
24 0,96 0,65 0.49 0,39 033 0,28
2 0,02 0,63 048 0,39 032 0,28
28 0,89 0,61 047 0,38 0,32 0,28
30 0.6 0,60 046 0,38 032 0,27
32 0.83 0,59 045 0,37 031 0,27
34 0,81 0,58 045 0,37 031 0,27

236 0.79 0,57 044 0,36 031 0.27
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TRANSMITANCIA
W/mK

1,50

1,00

0,50

sln alslamlento

llustracion 33. Transmitancia térmica de suelos

0,36

Transmitancia Térmica de Suelos (Us)

0,54

Zona climética

Us [imite

0,50 W/ m2 °K

Zona climética

Us maxima

C | 0,65 W/ m2K

5em EPS

Forjado bovedilla
ceramica

sin alslamiento
5 cm EPS
6 cm EPS

Forjado bovedilla EPS

Se ha considerado un aislamiento de EPS con un A = 0,039 W/mK
Elaboracién propia: M. de Luxén, A. Reymundo, G. Gémez

sin aislamiento
4 cm EPS
5cm EPS
& cm EPS

Forjado bovedilla de
hormigén
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5.5 PARTICIONES INTERIORES

Son las particiones interiores en contacto con espacios no habitables que a su
vez estén en contacto con el exterior (excepto suelos en contacto con camaras
sanitarias que se han incluido en el apartado de suelos).

Es el caso, por ejemplo, de cubiertas inclinadas sobre tabiquillos palomeros o
plantas bajas sobre garajes.

5.5.1 Caso del aislamiento térmico por el interior

Menos recomendable para el clima de Lorca dadas las severidades de verano

llustracién 34. Espacios habitables en contacto con espacios no habitables

Ext
Aus o habltable
oL ]

habltable

|

ALIB

u

Ext || no habltable habltable

A

Auve A

Ext {| no habltable habltable

Ext 2,
3
Ave A abllablg ’.“'o..‘
- ...._

/
g
g
¢

no habltablef] habltable

Ecuacion 8. Transmitancia térmica de particiones interiores (Ecuacién E 6 DB-
HE1)

U=Uyb Up= Transmitancia de la particion

b= coeficiente de reduccion de la temperatura

La transmitancia U, de la particion interior calculada segun la féormula general
y tomando como resistencias superficiales los valores de la tabla 15., se corrige
por un coeficiente de reduccién de temperatura b referido al espacio no
habitable. Este coeficiente no es aplicable a las particiones horizontales sobre
garaje.

Tabla 15. Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en
m2K/W (Tabla E.6 DB-HE1)

Posicidn del cerramiento v sentido del flujo de calor Rse Rsi

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

A\

>

Cerramientos horizontales o con
pendiente sobre la horizontal Z60° y 0,04 0,10
flujo ascendente

7z

Cerramientos horizontales vy flujo

descendente 0,04 0.7

N
O

El coeficiente b varia en funcién de la situacidon del aislamiento (exterior o
interior a este espacio no habitable), del grado de ventilacion de dicho espacio,
y de la relacion entre areas particidn interior-cerramiento.
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Tabla 16. Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con
el aire exterior en m2K/W (Tabla E.7 DB-HE1)

No aislado,.- Aislado;, No aislado,.-No aislado;, Aislado,.-No aislado,,

AulAue CASO1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2

<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 0,91 0,96
0.25 £0.50 0,97 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
0.50 £0.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84
0.75 £1.00 0,94 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1.00 1.25 0,92 0,96 0,65 0,79 0,53 074
1.25 £2.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67
2.00 £2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 0,59
2.50 £3.00 0,83 0,91 0,43 0,61 0,32 0,54

>3.00 0,81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

CASO 1.- Niveles de estanqueidad 1, 2 o 3 s/ tabla E.8. (Ligeramente ventilado)
CASO 2.- Nivel de estanqueidad 4 0 5. (Muy ventilado)

El CTE favorece la utilizacién del aislamiento térmico lo mas al interior posible,
lo cual reduce la efectividad de los sistemas solares-pasivos.

5.5.2 Caso del aislamiento térmico por el exterior

Recomendable para el clima de Lorca. Se eliminan puentes térmicos y mejor
comportamiento solar-pasivo.

Es decir, una vez mds, al ser el DB HE1 una normativa que en general atiende
a las mayores exigencias de climas frios y con menor radiacion solar, se
prima que la edificacion no tenga pérdidas térmicas para minimizar el
consumo energético en calefaccion de energias no renovables (favorece el
uso del aislamiento térmico por el interior) en vez de sacar el mdximo
rendimiento la posibilidad de acumular la energia solar o el enfriamiento
nocturno en los materiales con apreciable inercia térmica que constituyen la
envolvente (con la colocacion del aislamiento en las caras mds exteriores de
los cerramientos: muros, cubiertas y forjados) para conseguir las condiciones
de confort al interior de la edificacion derivadas del aprovechamiento de la
radiacion solar y las variaciones diarias de las temperatura tanto en verano
como en invierno, posibles en el clima de Lorca, minimizando el consumo de
otras energias no renovables.

SE PROPONE EL AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR.

El coeficiente de reduccidn b se calcularad para casos distintos a los de la figura
E.6 (por ejemplo caso de aislamiento térmico colocado por el exterior del
espacio no habitable) mediante la férmula:

Ecuacidn 9. Coeficiente de reduccién de temperatura b, para el resto de
espacios no habitables (Ecuacion E 7 DB-HE1)

‘ b= Hue/ Hiu+Hue |

Hie = D UieAye +034Qy,
Hu =Y UyA, +034Q,

Siendo

Uue la transmitancia térmica del cerramiento del espacio no habitable en contacto con el
ambiente exterior, calculado mediante la expresion (E.1) si estd en contacto con el aire o
mediante la metodologia descrita en el apartado E.1.2 si estd en contacto con el terreno
[W/m2K];

Uiu la transmitancia térmica del cerramiento del espacio habitable en contacto con el no
habitable calculado mediante la expresion (E.1) [W/m2K];

Aue el drea del cerramiento del espacio no habitable en contacto con el ambiente exterior;

Aiu el area del cerramiento del espacio habitable en contacto con el no habitable;

Que el caudal de aire entre el exterior y el espacio no habitable [m3/h];

Qiu el caudal de aire entre el espacio no habitable y el espacio habitable [m3/h].

Para el calculo del caudal de aire Que se utilizaradn los valores del apartado 2
de la Seccion HS3 del DB “Salubridad”. En ausencia de datos podran utilizar los
valores de renoaciones hora (h-1) contenidos en la tabla E.8 multiplicados por
el volumen del espacio no habitable.
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Tabla 17. Tasa de renovacidn de aire entre espacios no habitables y el exterior
(h-!) (Tabla E.8 DB-HE1)

Nivel de estanqueidad | !
1 Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacion 0
2 Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacion 0,5
3 Todos los componentes bien sellados, pequefias aberturas de ventilacion 1
4 Poco estanco, a causa de juntas abiertas o presencia de aberturas de ventilacion permanentes 5
5  Paoco estanco, con numerosas juntas abiertas o aberturas de ventilacién permanentes grandes o numerosas 10

6 LAS CONDENSACIONES Y LOS PUENTES TERMICOS

Para comprobar esta limitacidon, se compara el factor de temperatura de la
superficie interior fz; y el factor de temperatura de la superficie interior
minimo frg min. para las condiciones interiores y exteriores correspondientes al
mes de enero.

El CTE presenta la tabla 18 donde ya se ha calculado fgeyin para las distintas
zonas climaticas y clases de higrometria, lo que facilita las comprobaciones.

Para Lorca es la zona C.

Tabla 18. Factor de temperatura de la superficie interior minimo frmin (Tabla

3.2 DB-HE1)
% . ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Categoria del espacio A B c D E
Clase de higrometria 5 0.80 0.80 0.80 0.90 0.80
Clase de higrometria 4 0.66 0.68 0.69 0.75 0.78
Clase de higrometria 3 o inferiora 3 0,50 0.52 0.56 0.61 0.64

No existirdn condensaciones superficiales cuando el factor de temperatura de
superficie interior del cerramiento (fzs;) sea mayor que el valor limite (frsmin)-

El factor de temperatura superficial fz; para cada cerramiento, particion
interior o puente térmico se calcula a partir de su transmitancia térmica
mediante la férmula siguiente:

Ecuacion 10. Célculo del factor de temperatura superficial fgs; (Ecuacién G.6 DB
HE1)

U= Transmitancia térmica del cerramiento, particion

interior o puente térmico del cerramiento.

frsi= Factor de temperatura de la superficie interior.

frs= 1-U x 0.25

Por otro lado, y como se refleja en el apartado 3.2.3.1 del CTE, el cumplimiento
de los valores de transmitancia maxima de la tabla 2.1 (Tabla 5 de este
documento) asegura, para los cerramientos y particiones interiores de los
espacios de clase higrométrica 4 o inferior (incluyendo por tanto las viviendas),
la verificacion de la inexistencia de condensaciones superficiales.

Los puentes térmicos, en cambio, deben comprobarse: con la férmula anterior.
La fgs obtenida debe ser mayor que el frsmin.

Las particiones interiores que linden con espacios no habitables en los que se
prevea escasa produccién de vapor de agua, y los cerramientos en contacto
con el terreno, tampoco exigen verificacion de condensaciones superficiales.

A efectos de facilitar la cumplimentacion, el grafico de la pdgina siguiente nos
da el factor, fgi, en funcion de la transmitancia térmica U del cerramiento
elegido, asi como los limites fzsmin. para cada zona climatica (para el caso de
vivienda, clase de higrometria 3 o inferior).
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llustracién 35. Factor de temperatura superficial interior de cerramiento

1,00 —

0,79

— T 089 ;g8

Factor de Temperatura de Superficie Interior de Cerramiento (frsi)

0.50 0,50
087  gg¢

0.83
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0,64
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0.70
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063

D: fRsi,min = 0,61

057

C: fRsi,min = 0,56

0,50

0,25 —

A: fiRtsi,min = 0,50

U (W/ me °k)

|

| |

ransmitancia Termics 70 042 044 047 054 057 058 061 063 067 069 070 072 0,86 1,22 146 1,74

034 047 064 1,21 1,32 147

1 Cublertas

Elaboracién propia: M. de Luxén, A- Reymundo, M. Bango
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6.1.1 Condensaciones intersticiales

Se compararad la presion de vapor y la presion de vapor de saturacion que existe
en cada punto intermedio de un cerramiento formado por diferentes capas, para
las condiciones interiores y exteriores del mes de enero.

En lo que respecta a las condiciones interiores, el CTE parte de una temperatura
del ambiente interior igual a 202C, y una humedad relativa del ambiente interior
en funcién de la clase de higrometria del espacio. Asi, para viviendas (clase 3 o
inferior), usaremos 55%.

Si se conociese el ritmo de produccién de la humedad interior y la tasa de
renovacion, o si dispusiese del dato de la humedad relativa interior, se procedera
como se describe en el apartado anterior de condensaciones superficiales.

Las condiciones exteriores son las especificadas también en el apartado de
condensaciones superficiales.

No existiran condensaciones intersticiales si la presién de vapor en la superficie
de cada capa P, es inferior a la presién de vapor de saturacion Ps.

Para cada cerramiento objeto se calculara:

la distribucién de temperaturas (ver ecuaciones 11, 12 y 13)

la distribucién de presiones de vapor de saturacidn para las temperaturas antes
calculadas (ecuaciones 14, o dbaco Presion de Saturacion de los manuales de
aislamiento que se adjunta en la pagina siguiente)

la distribucidn de presiones de vapor (ecuaciones 15y 16)

Los cerramientos en contacto con el terreno y los que dispongan de barrera
contra el paso de vapor de agua en la cara caliente del cerramiento estdn exentos
de comprobacion de estas condensaciones intersticiales.

En caso de particiones interiores en contacto con espacios no habitables donde se
prevea gran produccion de humedad, se colocard barrera de vapor en el lado de
dicho espacio no habitable.

Se considerara nula la cantidad de agua condensada admisible en los materiales
aislantes, salvo justificacién expresa en el proyecto.

Ecuacion 11. Calculo de la temperatura superficial exterior 8se (Ecuacién G.7 DB-
HE1)

Oe la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio segin G.1.1
correspondiente a la temperatura media del mes de enero [2C];

0i la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [2C];

RT la resistencia térmica total del componente constructivo obtenido mediante la
expresion (E.2) [m2 K/ W];

Rse la resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior, tomada de la tabla
E.1 de acuerdo a la posicidn del elemento constructivo, direccidn del flujo de calor y su
situacion en el edificio [m2 K/W1.

Ecuacidon 12. Calculo de la temperatura en cada una de las capas que componen
el elemento constructivo segun las expresiones siguientes (Ecuacion H.8 DB-HE1)

R (6,-9.)
Rt

a1 =ase_

R, . -~
B, = ef_ﬁ'[a‘ -6,)

R )
By =0p _R_”_;\ei -8¢)
T

siendo

Ose la temperatura superficial exterior [2C];

Be la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio obtenida del
apartado G.1.1 correspondiente a la temperatura media del mes de enero [2C];

0i la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [2C];

01... On-1 la temperatura en cada capa [2C].

R1, R2..Rn las resistencias térmicas de cada capa definidas seglin la expresidon (E.3)
[m2K/W];

RT la resistencia térmica total del componente constructivo, calculada mediante la
expresion (E.2) [m2 K/ W];
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Ecuacidn 13. Célculo de la temperatura superficial interior 0si (Ecuacién G.9 DB-
HE1)

R. .
'E'si =8n +—5'-{‘Bi—ﬁe}

siendo

Oe la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio obtenida del apartado
G.1.1 correspondiente a la temperatura media del mes de enero [2C];

Oi la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [2C];

On la temperatura en la capa n [2C];

Rsi la resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior, tomada de la tabla

E.1 de acuerdo a la posicién del elemento constructivo, direccidn del flujo de calory

su situacion en el edificio [m2 K/W].

RT la resistencia térmica total del componente constructivo calculada mediante la

expresion (E.2) [m2 K/ W];

Ecuacién 14. Célculo de la presion de saturacién de vapor (Ecuaciones G14 y G15
DB-HE1)
17,289-6
a) Silatemperatura (8) es mayor oiguala 0 °C: P_ =610,5-8%**

21.875-8

P, =6105 ™%

b) Silatemperatura (6) es menor que 0 °C:

Tabla 19. Presidon de saturacion P, en mbar del vapor de agua

Temperatura

eC 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
+34 53,24 53,54 53,84 54,14 54,44 54,74 55,05 55,35 55,66 55,97
+33 50,34 50,63 50,92 51,20 51,49 51,78 52,07 52,36 52,65 52,95
+32 47,59 47,86 48,13 48,40 48,67 48,95 49,23 49,51 49,78 50,06
+31 44,96 45,22 45,48 45,74 46,00 46,26 46,52 46,79 47,05 47,32
+30 42,46 42,71 42,95 43,20 43,45 43,69 43,95 44,20 44,45 44,70
+29 40,08 40,32 40,55 40,79 41,03 41,26 41,50 41,74 41,98 42,22
+28 37,82 38,05 38,27 38,49 38,72 38,94 39,17 39,40 39,63 39,86
+27 35,67 35,89 36,10 36,31 36,53 36,73 36,95 37,17 37,39 37,61
+26 33,59 33,83 34,03 34,23 34,44 34,63 34,84 35,05 35,25 35,46
425 31,68 31,86 32,05 32,24 32,44 32,62 32,82 33,01 33,21 33,41
+24 29,84 30,01 30,20 30,38 30,56 30,74 30,93 31,12 31,30 31,49
+23 28,09 28,26 28,42 28,60 28,77 28,94 29,13 29,30 29,84 29,65
422 26,57 26,60 26,76 26,92 27,09 27,25 27,42 27,58 27,76 27,92
+21 24,86 25,02 25,17 25,33 25,48 25,64 25,80 25,96 26,12 26,28
420 23,38 23,52 23,66 23,81 23,96 24,10 24,26 24,41 24,56 24,72
+19 21,97 22,10 22,24 22,38 22,52 22,66 22,80 22,94 23,09 23,24
+18 20,64 20,76 20,89 21,02 21,16 21,29 21,42. 21,56 21,69 21,82
+17 19,37 19,49 19,61 19,74 19,86 20,00 20,13 20,25 20,37 20,50
+16 18,17 18,29 18,41 18,53 18,65 18,77 18,89 19,01 19,13 19,25
+15 17,05 17,16 17,27 17,39 17,49 17,60 17,72 17,83 17,95 18,07
+14 15,99 16,08 16,19 16,29 16,40 16,51 16,61 16,72 16,83 16,95
+13 14,97 15,07 15,17 15,27 15,37 15,47 15,57 15,68 15,77 15,88
+12 14,03 14,12 14,21 14,31 14,40 14,49 14,59 14,68 14,77 14,88
+11 13,12 13,21 13,31 13,39 13,48 13,57 13,65 13,75 13,84 13,93
+10 12,28 12,44 12,46 12,52 12,61 12,69 12,77 12,87 12,95 13,04
+9 11,48 11,56 11,64 11,72 11,79 11,87 11,95 12,03 12,12 12,20
+ 8 10,72 10,80 10,87 10,95 11,03 11,09 11,17 11,25 11,32 11,40
+ 7 10,01 10,08 10,16 10,23 10,29 10,36 10,44 10,51 10,59 10,65
+ 6 9,35 9,41 9,48 9,55 9,61 9,68 9,75 9,81 9,88 9,95
+5 8,72 8,79 8,84 8,91 8,97 9,03 9,10 9,16 9,23 9,28
+ 4 8,13 8,19 8,25 8,31 8,36 8,43 8,48 8,55 8,60 8,67
+ 3 7,57 7,63 17,68 1,75 17,80 7,85 7,91 7,96 8,01 8,08
+ 2 7,05 7,11 7,16 72,21 2,27 71.32 7,36 741 1,47 1,52
+ 1 6,57 6,61 6,67 6,71 6,76 6,81 6,85 6,81 6,96 7,01

0 6,11 6,15 6,20 6,24 6,28 6,33 6,37 6,43 6,47 6,52
-1 5,63 5,57 5,53 5,48 5,44 5,39 5,35 5,31 5,25 5,21
-2 5,17 5,13 5,08 5,04 5,00 4,96 4,92 4,88 4,84 4,80
-3 4,76 4,72 4,68 4,64 4,60 4,56 4,52 4,48 4,44 4,40
-4 4,37 4,33 4,29 4,25 4,23 4,19 4,15 4,12 4,08 4,04
-5 4,01 3,97 3,95 3,91 3,88 3,84 3,81 3,77 3,75 3,71
-6 3,68 3,65 3,61 3,50 3,56 3,52 3,49 3,47 3,44 3,40
-7 3,37 3,35 3,32 3,29 3,27 3,93 3,20 3,17 3,15 3,12
-8 3,09 3,07 3,04 3,01 2,99 2,96 2,93 2,91 2,88 2,85
-9 2,83 2,81 2,79 2,76 2,73 2,71 2,69 2,67 2,64 2,61
-10 2,60 2,57 2,55 2,52 2,51 2,48 2,45 2,44 2,41
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El proceso para obtener la P, a partir de una temperatura dada, 20,32C por
ejemplo, utilizando el abaco de la imagen:

- En la columna eC que va de +34 a -10, buscamos +20.

- En el encabezado del dbaco, fila de 2C, donde aparece 0,0 -0,1 -0,2-10,3 -
0,4...que corresponde a las décimas de grados, localizamos 0,3.

- Para conseguir P, referida a 20,32C basta con encontrar el cruce de la columna
0,3 con la fila de +20 (que nace en columna 2C). Esto nos da 23,81mbares.

Ecuacion 15. Distribucién de presion de vapor (Ecuacidon G.10 DB-HE1)

S
P,=P 2 (P-P
=Pt gee B P
P, =P, +—tnt P -P,)
n n—1 Z_Sc, e/

siendo

Pi la presién de vapor del aire interior [Pa];

Pe la presion de vapor del aire exterior [Pa];

P1...Pn-1la presion de vapor en cada capa n [Pa];

Sd1...Sd(n-1) el espesor de aire equivalente de cada capa frente a la difusion del vapor de
agua, calculado mediante la siguiente expresion [m];

Ecuacidn 16. Calculo del espesor de aire equivalente (Ecuacién G.11 DB-HE1)
San=En e Hn

donde

un es el factor de resistencia a la difusidon del vapor de agua de cada capa, calculado a
partir de valores térmicos declarados segun la norma UNE EN ISO 10 456: 2001 o tomado
de Documentos Reconocidos;

en es el espesor de la capa n [m].

Tabla 20. Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua

Factor de Resistencia a la
MATERIAL Difusion del Vapor de Agua
p (adimensional)
Bloque Hormigén Aligerado Macizo 6
Forjado Unidireccional | Canto 25 cm 6
entrevigado Hormigon | Canto 30 ¢m 7
aligerado Canto 35 cm 8
Hormigén Armado 80
Camara de aire sin ventilar 1
Plaqueta o Baldosa Ceramica (p=200 kg/m") 30
Plaqueta o Baldosa de Gres 30
Teja de Arcilla 30
Caliza, dureza media (p=1895 kg/m’) 40
Traquita volcanica 15
Roca natural porosa (p=1500 kg/mg) 15
Piedra artificial (p=1700 kg/m") 40
Granito (p=2600 kg/m°) 10000
Mortero de cemento o cal (p>2000 kg/m") 10
Yeso (p=750 kg/m’) 6
Poliestireno expandido EPS 20
Policstireno extruido Roofmate 100-160
Caucho Butilo 200000
EPDM 6000
En resumen:

Para justificar el cumplimiento de las condensaciones superficiales nos
basaremos en la verificacion de la tabla 2.1. (tabla 5 de este documento, salvo en
puentes térmicos), o compararemos el factor de temperatura superficial fgg
obtenido mediante la tabla 18 o la ecuacién 14, con la tabla 18 (tabla 3.2 del DB-
HE1). del Factor de temperatura de superficie interior minimo fggimin.

En el caso de condensaciones intersticiales podremos recurrir a otras fuentes
para la toma de datos de temperatura y humedad relativa en ambiente exterior y
al abaco de Presidn de Saturacidn, para asi simplificar el proceso. Una tabla excell
que incorpore las fdrmulas de distribucién de temperaturas y presiones de vapor
conseguiria facilitar la justificacion.
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Para el célculo analitico de Piy de Pe, en funcién de la temperatura y de la
humedad relativa, se utilizara la siguiente expresion:
Ecuacion 17. Calculo analitico de Pi (Ecuacién G.12 DB-HE1)
Pi=0i+ Psat(8)

Ecuacién 18. Célculo analitico de Pe (Ecuacién G.13 DB-HE1)
Pe = ¢’e o Psat {E:EJ

siendo
i la humedad relativa del ambiente interior definida en el apartado G.1.2.2 [en tanto por 1];
de la humedad relativa del ambiente exterior definida en el apartado G.1.1 [en tanto por 1].
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llustracién 36. Analisis de la posicién idonea del aislamiento térmico, evitando puentes térmicos y humedades de condensacién

PUENTE TERMICO
PILAR Y VIGA

AISLAMIENTO

PUENTE TERMICO

PUENTE TERMICO

PEOR

INERCIA TERMICA AL EXTERIOR

PRIMERA BOVEDILLA
DE POREXPAN

AISLAMIENTO

INERCIA TERMICA AL INTERIOR

ATy

B VAVAVAVAVAVAV/

LT L — e b Y R T m e

$FChn e e d ot 0w AR/ nda kv

AISLAMIENTO

INERCIA TERMICA AL INTERIOR

BIEN

MEJOR

Puentes térmicos en pilares y forjados

Puentes térmicos en forjados

Eliminacién de puentes térmicos.
térmica en el interior

Inercia
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7 CUMPLIMENTACION DE FICHAS CTE-DB HE1 CON LA
OPCION SIMPLIFICADA

7.1 CUMPLIMENTACION DE LA FICHA 1

1.- En primer lugar, y en el encabezado de la ficha, indicaremos la zona
climatica de Lorca (C2) correspondiente al proyecto. También indicaremos si la
edificacién es zona de baja o alta carga interna. (Recordemos que en vivienda
siempre es de baja carga interna).

2.- Muros:

Para cada fachada (Norte, Oeste...) indicaremos los distintos tipos de
componentes existentes (M;, M;, Pry...) segin esquema envolvente térmica,
(Nlustracidn 3.8) en columna Tipos de dicha ficha 1.

Rellenamos a continuacion la columna de areas A con las superficies de estos
componentes y el valor de las transmitancias obtenidas en los graficos G1-G2
en la columna U. de la ficha 1

Multiplicamos luego las filas de estas dos ultimas columnas y reflejamos el
resultado en las celdas A.U.

Hecho esto, sumamos para cada fachada las columnas A y AU vy
cumplimentamos las casillas correspondientes en la columna Resultados.

Las filas englobadas en C-Ter (al final del cuadro) se refieren a los
cerramientos en contacto con el terreno (T4, T, T3, segln pagina 13).

Si los muros de la envolvente fuesen de las mismas caracteristicas sélo habria
que anotar la U en la columna de resultados como Uy, y no haria falta calcular
las dreas de los mismos.

3.- Suelos: procedemos de la misma manera que en el caso de los muros,
siendo los tipos los reflejados en el esquema de la envolvente (S;, S,, S3). Como
no se han podido hacer tablas que simplifiquen los calculos, se calcularan
segun lo indicado en el apartado correspondiente.

4.-Cubiertas y lucernarios:

Comenzaremos con la seccién de las transmitancias de los componentes de
las cubiertas (C;, C,, P.,L), que se anotaran en la columna Tipos. Se procede
como ya se ha comentado en los otros apartados.

La segunda seccidn es la referente al factor solar modificado de lucernarios, F,
que aparece en la tercera columna. Indicamos los distintos tipos de

lucernarios, sus areas, y sus factores solares.

Cumplimentamos las dos uUltimas columnas como en la seccién anterior.
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llustracién 37. Ficha 1 Calculo de los pardmetros caracteristicos medios (DB-

HE1)

Jzona cLmATICA

I Zona de baja carga interma O

Zona de alta carga interna O

MUROS (Uum) ¥ (Urm)

Tipos

A (m®)

U (Wim* =K

AU (WFK)

Resultados

ThA=
A U=
Uy-=EA U TA=

Th=
TA- U=
Uy=ZA U/ TA=

EA:
TA- U=
Up=TA- U/ TA=

w

ThA=
TA U=
Un==FA- U/ EA=

SE

ThA=
TA U=
Uye-=TA U/ TA=

S0

ThA=
TA U=
Uye=TA U/ TA=

TER

G

Th=
TA U=
Une=TA UJ TA=

T

5.-Huecos: La seccidn de la fachada Norte se cumplimenta en primer lugar, y
no dispone de limitaciones en cuanto al factor solar modificado. Unicamente
se debera indicar la superficie de huecos y el valor de la transmitancia
obtenida en los gréficos, para luego multiplicar sus valores y completar la
columna Resultados.

En el resto de fachadas y para el caso de viviendas (baja carga interna),
Unicamente habra que cumplimentar las columnas F y A.F en las orientaciones
E/O o SE/SO cuando el porcentaje de huecos supere el 40%. Si no ocurre esto,
basta indicar las superficies de los huecos y su transmitancia, tal como en la
fachada Norte.

En todos los componentes de la envolvente, la ultima casilla (o ultimas para
huecos no Norte y >40%) de la columna Resultados (U, Ury, Usm...) nos dard
los parametros caracteristicos medios que tendremos que utilizar en la ficha 2.

SUELOS (Usm)

Tipos

A (m?)

U (Wi e K)

AU (WK}

Resultados

ThA=
TA U=
Usn=TA- U/ Ta=

1l

Se observa que proyectando muros del mismo disefio en todas las fachadas, o
empleando una misma clase de cubierta, o utilizando el mismo tipo de huecos,
se simplifica bastante la cumplimentacion de las fichas, pues se reducen el
numero de transmitancias a calcular.

No obstante, y como se ha visto, en el caso de los huecos las limitaciones
varian con las orientaciones (mds favorable la fachada sur mds exigente la
fachada norte), lo que puede obligar a variar la composicion de los mismos.

CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucm, Fim)

Tipos

A (m?)

L (Wime oK)

AU (WK

Resultados

Th=
TA- U=
Ugn=FA- U TA=

|

Tipos

A (m?)

Resultados

Tipos

=
TAF

Fin=ZA F/ZA=

Como en Lorca por exceso de calor las fachadas con peor orientacion son la
este y, sobre todo la oeste en verano, se recomienda escoger la carpinteria
que cumpla a Norte y poner la misma en fachadas este y oeste, sin olvidar las
protecciones solares adecuadas (que cubran el hueco de los rayos
horizontales de naciente y poniente respectivamente).

|
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J zona cumATica

L

I Zona de baja carga interna O

Zona de alta carga interma O I

HUECOS (Usim , Fiam)

Tipos

A {mT)

U (Wi °K)

- U WK

Resultados

ThA=

M

TA U=

Uop=IA- U/ TA=

|

A

1=

Resultados

Tipos

pa

=i
n

Usrm =TA-

m c

F =TA-

e (R

N

i
s
n

U =TA-

m =

Fum =TA-

e (R

N

i
&8
n

Us =TA-

=T h-

‘|1
J[

[T RRRRRRIR TN

Factor solar modificado de huecos y lucernarios.
Para cumplimentar la Ficha 1.

Ecuacidn 19. Calculo analitico de Pi (Ecuacion E.11 DB-HE1)
F=Fs-[(1-FM)-gq. +FM-004 .U, -« ]

FS el factor de sombra del hueco o lucernario obtenido de las tablas E.11 a E.15 en
funcién del dispositivo de sombra o mediante simulacion. En caso de que no se
justifique adecuadamente el valor de Fs se debe considerar igual a la unidad;

FM la fraccién del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas o la fraccién de
parte maciza en el caso de puertas;

g%l factor solar de la parte semitransparente del hueco o lucernario a incidencia
normal. El factor solar puede ser obtenido por el método descrito en la norma UNE EN
410:1998; Um la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/ m2 K];

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

Este Gltimo valor g del vidrio lo dara Y CERTIFICARA el fabricante.

Tabla 21.Absortividad del marco para radiacién a (Tabla E.10 DB-HE1)

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 055 0,75
Marran 0.50 0,75 0,52
Rojo 0,65 0,80 0,90
“erde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,85
Megro - 096 -

GUIA PARA EL CUMPLIMIENTO DEL CTE HE1 CON MEJORAS PASIVAS EN LORCA (MURCIA) CON APLICACION A VIVIENDAS. M de Luxén y G. Gémez

61



7.2 CUMPLIMENTACION DE LA FICHA 2

Como en la ficha 1, en el encabezado indicaremos la zona correspondiente al
proyecto (C2), asi como si la edificacidén es zona de baja o alta carga interna.

La ficha 2 tiene dos partes:

En su primera parte pretende comparar las transmitancias maximas de los
cerramientos y particiones interiores que conforman la envolvente del edificio
de proyecto (el mayor valor de U obtenido en los graficos o formulas para
cada elemento y que hemos introducido en la ficha 1 en la columna U), con
los valores maximos permitidos segun la zona climatica (Tabla 6).

Asi, en la columna (1) Upaxproyecto) reflejaremos los valores de la ficha 1, y la
columna (2) U, indicaremos los valores de la tabla 6.

La segunda parte de la ficha coteja para cada elemento de la envolvente
(muros, huecos (ambos con sus correspondientes orientaciones), suelos,
cubiertas...) el valor del parametro caracteristico medio obtenido en la
columna Resultados de la ficha 1 (Uym, Urm, Usm...) con los valores limite de los
parametros caracteristicos medios de las Tabla 6 (Uwiim, Usim, Uciimy Friim» Untimy
FHIim)-

llustracién 38. Ficha 2 Conformidad. Demanda energética

| zona cLmiTica [

I Zona de baja carga interna O

Zona de alta carga interna O

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

(1)
Unraxiproyecto)

Ummax

Muros de fachada

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno

Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Suelos

Cubiertas

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

Medianerias

Particiones interiores (edificios de viviendas)

(3)

MUROS DE FACHADA

HUECOS

CERR. CONTACTO TERREND

“ 5 “@) 5 “ =)
U™ Ubtien™ Usm Usim’ Uem™ Ucim Fim Fuim

CUBIERTAS Y LUCERNARIOS

(1) Umax(proyecto)

corresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones
interiores 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, Umax(proyecto)

de particiones interiores que limiten unidades de uso con un sistema de calefaccion
previsto desde proyecto

con las zonas comunes no calefactadas.

(4) Parametros caracteristicos medios obtenidos en la ficha 1.

(5) Valores limite de los pardmetros caracteristicos medios definidos en la tabla 2.2.
(Tabla 6 de este documento)
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7.3 CUMPLIMENTACION DE LA FICHA 3

llustracion 39. Ficha 3 Conformidad. Condensaciones

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
. C. superficiales C. intersticiales
Tipos
frsi 2 fremin Pn<Peun | Capal Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa b Capa 6 Capa 7
fasi Peatn
Tremin Pr
[ Pasin
Tremin [
frsi Psatn
Tremin Pn
frsi Psatn
Trsmin Pn
frsi Peatn
Tremin Pr
frsi Psatn
Tremin P
frsi Peatn
Trsmin Pn
frsi Psatn
Tremin Pn

La ficha 3 se ocupa de las condensaciones.

1.-Condensaciones superficiales: Se comprueba la inexistencia de las
condensaciones superficiales, para lo que el factor de temperatura de
superficie interior del cerramiento (fz) ha de ser mayor que el valor limite

(fRsmin)-

2.-Condensaciones intersticiales: No existiran condensaciones intersticiales
cuando la presién de vapor en la superficie de cada capa (P,) sea inferior a la
presidn de vapor de saturacién (P ).

Mediante dos tablas excell y separando el elemento constructivo en capas
obtenemos los valores necesarios para comparar estas presiones.

Recordemos que estan exentos de comprobacion de estas condensaciones
los cerramientos y suelos en contacto con el terreno y aquellos que
dispongan de barrera contra el paso del vapor de agua en el lado caliente del
cerramiento.

Como se explica en el apartado 3.6. del presente manual, tomaremos como
valores limite fgrsmin l0s de la tabla 3.2. (pdg.56), y emplearemos el grdfico 6 de
la pdg.54 o la formula general (pdg.56) para obtener fxs;.

Se comprobaran todos los puentes térmicos y aquellos cerramientos o
particiones interiores que no cumplan con la tabla 2.1.(pag.17).

Las particiones interiores que linden con espacios no habitables en los que se
prevea escasa produccion de vapor de agua, y los cerramientos en contacto
con el terreno, no exigen verificacion de condensaciones superficiales
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8 RESUMEN DE RECOMENDACIONES

A modo de resumen, se recogen las recomendaciones especificas para Lorca,
gue se encuentran desarrolladas en cada uno de los apartados.

Sobre el soleamiento

Un tema que debe de tenerse siempre en cuenta, es el de la orientacidn, de
fachadas y huecos, partiendo de la irradiancia recibida en cada orientacién, en
inviernoy verano.

También se deberia tener en cuenta, que la anchura de las calles, cuando son
estrechas (menos de 2 veces la altura de las edificaciones enfrentadas), hace
que las plantas bajas no reciban radiacién en invierno, independientemente de
su orientacién.

La captacion de radiacion solar durante los meses mas calidos por las fachadas:
en muros y a través de los huecos, produciria sobrecalentamientos indeseables
de las viviendas fundamentalmente durante los meses de verano, y algunos
casos en primavera y otofo.

Sobre los huecos de fachada

Hay que decir que porcentajes de vidrio en fachada superiores al 30%,
comprometen el aprovechamiento adecuado de la inercia térmica, necesaria y
recomendable en la arquitectura solar pasiva

Para el clima de Lorca, y mas a la vista de las tendencias climaticas, si se
escogen vidrios de baja emisividad, la capa reflectante debe estar en el vidrio
exterior, en la cara interna que da a la cdmara.

En Lorca deben evitarse los lucernarios con vidrios horizontales que no
puedan protegerse de la radiacién solar, ya que suponen pérdidas en invierno
y aportes indeseables en verano (hasta mas de 8.000 Wh/m?.dia en el mes de
Junio, como puede verse en la grafica correspondiente).

El aislamiento térmico en los vidrios depende del tamafio de la cdmara y de la
existencia de la adicion de la [dmina o tratamiento de baja emisividad, siendo
practicamente independiente del grosor de los vidrios, sin diferencia entre los
de 6,5y 4 mm.

El aislamiento al ruido en los vidrios depende de la masa, y mejora si en un
sistema de vidrio doble éstos son de grosor diferente. Asi seria 6ptimo
combinar un vidrio de 6 mm. y otro de 5 mm.

El usar vidrios de distinto espesor y compuestos en una de las capas, mejora
entre el 10% y el 20% el aislamiento al ruido.

Se recomendarian como soluciéon en zonas urbanas ruidosas: (del exterior al
interior)
= Vidrio plano 6mm+ Tratamiento de baja emisividad + Cdmara 8mm+
Vidrio plano 5 mm.

En huecos en los que haya menos ruidos, para ahorrar peso, material y coste,
se podria colocar:
= Vidrio plano 6mm+ Tratamiento de baja emisividad + Cdmara 8mm+
Vidrio plano 4 mm.

Como en el clima de Lorca, por exceso de calor, las fachadas con peor
orientacién son la este y, sobre todo la oeste en verano, se recomienda
escoger la carpinteria que cumpla a Norte y poner la misma en fachadas este y
oeste, sin olvidar las protecciones solares exteriores adecuadas en todas las
orientaciones (que cubran el hueco de los rayos mas verticales al sur vy
horizontales de naciente y poniente respectivamente y eviten el efecto
invernadero).

Sobre la proteccion solar de huecos
Para el clima de Lorca, actualmente son necesarias las protecciones solares
durante todo el dia en los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre.

Son necesarias las protecciones solares durante las horas centrales del dia de
Mayo vy Octubre.
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Son necesarias las protecciones durante los mediodias de Abril.

Las tendencias climaticas pueden hacer necesario extender los periodos de
proteccion.

Por tanto, las recomendaciones serian:
= No tener elementos de proteccion solar fijos, que impidan el
soleamiento de Noviembre a Marzo.

= Se puede contar con elementos de proteccidn solar fijos, que protejan
de Abril a Septiembre.

= Tener elementos moviles que se puedan accionar para el resto de las
ocasiones.

Dado que es mas eficaz la proteccion solar del hueco que mejorar el vidrio y la
carpinteria, se recomienda hacer esto ultimo sélo cuando una vez disefiada la
proteccidn solar, ésta resulte aun insuficiente para garantizar el confort
térmico.

IMPORTANTE: Eleccion de protecciones solares adecuadas.

Cabe destacar que el CTE no especifica que existen protecciones solares
adecuadas para huecos con determinada orientacion, y algunas resultan
bastante ineficaces. Por ejemplo: una proteccidn con voladizo en una fachada
oeste, es ineficaz, ya que cuando el sol es mds molesto, estd casi horizontal y el
voladizo no daria sombra al hueco.

Sobre las cubiertas

En las cubiertas, especialmente en los meses de verano, los flujos prioritarios
no son ascendentes (esto viene, como ya hemos comentado, de modelos de
climas frios donde el flujo ascendente se refiere a las pérdidas energéticas de
la calefaccion por la cubierta), sino descendentes (hay que evitar las ganancias
térmicas por la radiacion solar sobre la cubierta, especialmente en verano).

SE RECOMIENDA SITUAR EL AISLAMIENTO LO MAS AL EXTERIOR POSIBLE.

Sobre el aislamiento térmico de la envolvente

Al ser el DB HE1l una normativa que en general atiende a las mayores
exigencias de climas frios y con menor radiacion solar, se prima que la
edificacién no tenga pérdidas térmicas para minimizar el consumo energético
en calefaccion de energias no renovables (favorece el uso del aislamiento
térmico por el interior) en vez de sacar el maximo rendimiento la posibilidad
de acumular la energia solar en los materiales con apreciable inercia térmica
gue constituyen la envolvente (con la colocacion del aislamiento en las caras
mas exteriores de los cerramientos: muros, cubiertas y forjados) para
conseguir las condiciones de confort al interior de la edificacién derivadas del
aprovechamiento de la inercia térmica de los materiales, la radiacién solar y
las variaciones diarias de las temperatura tanto en verano como en invierno,
posibles en el clima de Lorca, minimizando el consumo de otras energias no
renovables.

SE PROPONE EL AISLAMIENTO EN LAS POSICIONES MAS EXTERNAS DE LOS
CERRAMIENTOS, ya que ademads de las ventajas descritas se eliminan puentes
térmicos y se mejora el comportamiento solar pasivo.

CONCLUSION FINAL

Esperamos que esta Guia sea una herramienta util para que los arquitectos
proyecten y construyan edificaciones mas y mejor integradas en las
condiciones medioambientales en el municipio de Lorca y contribuya
finalmente a mejorar la calidad de vida de sus vecinos.

Margarita de Luxan
Gloria Gémez

Madrid, octubre 2012
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO Il. ENERGIA INCORPORADA EN MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Es importante el ahorro energético y la reduccién de emisiones tanto en el
funcionamiento del edificio como en su proceso de construccion. Para esto
ultimo se debe tener en cuenta la energia incorporada en los materiales asi
como su vida util y la cantidad utilizada en cada aplicacion. Estos tres factores
son los que determinardn su adecuacion ambiental.

Entendemos por energia incorporada toda la energia Util necesariamente
consumida para poner a pie de obra cada material requerido en la
construccion del edificio.

En el cuadro siguiente se resumen valores significativos para los materiales de
construccion mas comunes. En la dltima columna del cuadro se especifica la
“horquilla’ mas recomendable en este momento para nuestro pais.

Tabla 22.Energia incorporada en materiales de construccién (kWh/Kg)

Fuentes basicas Valor de referencia

Material Véazquez (2001) CBPR-UW kWh/kg MJ/kg
Acero 11 8,9-12,5 9-11 32-40
Acero reciclado 4,7 2,5-3,5 2,5-4 9-14,4
Aluminio 44-60 53-63 53-64ce 191-230
Aluminio 13-29 4-11 12-29e 43-104
reciclado

Arcilla cocida 1,25-4,4 0,7-5,4 0,7-5,4 2,5-19
(ceramica)

Cemento 2 2,2 2 7

Cobre 20-40ae 70-140
Hormigdn 0,7 0,3-0,63 0,3-0,7 1,1-2,5
Ladrillo 0,5 0,5 1,8
silicocalcareo

Madera 0,08-0,86 0,08-0,86 0,3-3
Madera 1,58d 5,7

(aserrada, basta)

Madera 1,3-6,7 1,3-6,7 4,7-24
(tableros)

Plastico genérico 20-40 20-40 72-144
Poliestireno 32,5-52,5 28-52,5b 100-189
Poliuretano 33 20,6 21-33 74-119
Porcelana 7,5 7,5 27

PVC 20,7 19,4 19-222 70-80
Vidrio 5,3 4,4-7,3 4,4-7,3 15,8-26,3
Vidrio (en fibra) 8,4 8,4 30

Yeso 1,25 0,92-1,25b

Fuente: Vazquez, 2001

Notas: CBPR-UW, Center for Building Performance Research, University of Wellington.

Los valores para materiales reciclados corresponden a procesos en los que se recicla toda la
cantidad de material técnicamente posible con los procedimientos actuales.

Otras fuentes: a, Alcorn & Haslam (1996). b, Mardaras & Cepeda (2004). c, Phylipsen & Alsema
(1995). d, Salomonsson & Ambrose (1996). e, Stodolsky et al. (1995).

En cualquier caso, debe recordarse que la energia incorporada no es un
indicador de “bondad ecolégica’, pues hasta que no se determina la cantidad
de un material concreto que es necesaria para satisfacer una determinada
funcion, no pueden hacerse comparaciones (Vazquez, 2001).
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Como ejemplo que ilustra esta idea aplicada a Madrid, utilizaremos una
actuacién habitual como es complementar el aislamiento necesarios en cada
muro y resto de los cerramientos, a fin de conseguir un ahorro energético en
el consumo para climatizacion en la vivienda. Ademads de esta consideracion de
ahorro en la utilizacidon del edificio cabe hacer otras consideraciones, en este
caso respecto al ahorro energético en la fabricacidon de los materiales que
consiguen un mismo grado de aislamiento.

Para cumplir la futura normativa de ahorro energético (Cédigo Técnico de la
Edificacion), en una zona D se deberia construir con muros de transmitancia
limite Ujim= 0,66 W/m?K

Cumplirian lo antedicho dos muros que tomamos como término de
comparacion:

- Un muro A, de ladrillo perforado, sin aislamiento, que para tener una
transmitancia menor de 0,66 W/m2 tendria que tener un espesor de 1,00 m

- Otro muro B, % pie de ladrillo perforado y una ldmina de aislamiento de
0,06m de EPS tipo llI

Veamos ahora el consumo energético en la manufacturacion de ambos
(Mardaras & Cepeda, 2004).

Consumo energético en manufactura de ladrillo 4,5 MJ/Kg
Consumo energético en manufactura de EPS expandido120 MJ/Kg

Muro A, 1,00 m de ladrillo perforado
1,00*1,00*1,00*1.200 Kg /m3*4,5 MJ/Kg = 5400 MJ

Muro B, 0,12 m de ladrillo perforado y 0,06 m de EPS tipo 3
(0,12*1,00*1,00*1.200*4,5 MJ/Kg )+(0,06*%1,00* 1,00 x 18 Kg /m3*¥120 MJ/Kg)
= 877,60 MJ

Es decir, para el mismo aislamiento, se consumiria 6 veces menos energia en la
fabricacion con el muro B que con el A.

(Datos y cuantificaciones tomadas del “Estudio para la Rehabilitacién Sostenible de Viviendas en
el centro de Madrid”, para la EMVS. Autores: M. de Luxan Garcia de Diego, M. Vazquez Espi,
Gloria Gdmez Mufioz, Emilia Roman Lopez, Mar Barbero Barrera).
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9.2 ANEXO Il. INFORMACION SOBRE AISLAMIENTOS

9.2.1 COMPARACION AISLAMIENTOS
Aislamientos posibles en orden decreciente respecto a la sostenibilidad en su
fabricaciéon y puesta en obra:

= Corcho

= Celulosa

= Lanas Minerales

= Lanade Vidrio

= Polestireno expandido EPS

= Poliestireno extrusionado XPS sin CFC
= Poliestireno extrusionado XPS

= Poliuretano PUR

9.2.2 MATERIALES AISLANTES DE ORIGEN VEGETAL

La sostenibilidad de los aislamientos térmicos de materiales naturales, depende en
primer lugar del origen de las materias primas respecto a los problemas de
deforestacion de algunas zonas, y en segundo lugar de las resinas y conglomerantes
con los que se fabriquen los paneles o mantas aislantes, y en tercer lugar de la energia
gastada en su fabricacién y en la posibilidad de aprovechar materiales reciclados.

CORCHO AGLOMERADO.

Granulado de corcho aglutinado con resina natural, mediante un proceso de coccion
mediante vapor en autoclave.

Comportamiento ante el fuego B2

CELULOSA

Fibra de madera, que puede ser de restos aprovechados o no, aglomerada con
cemento Portland.

En copos o en tablero.

Comportamiento ante el fuego B2

9.2.3 MATERIALES AISLANTES DE ORIGEN MINERAL

LANA DE ROCA

Roca basadltica y escorias de altos hornos con fundentes y estabilizantes, Las fibras
obtenidas se aglutinan con aceites minerales

Comportamiento ante el fuego MO

LANA DE VIDRIO

Arena, silice, feldespato y vidrio craqueado con fundentes y estabilizantes, Las fibras
obtenidas son aglutinadas con resinas de tipo fendlico.

Comportamiento ante el fuego MO

9.2.4 MATERIALES AISLANTES DE ORIGEN SINTETICO
Entre los aislamientos plasticos, en estos momentos, se diferencian tres tipos por el
modo que utilizan para fabricarse:

EPS

se obtiene a partir de la transformacién del poliestireno expandible, una materia
prima derivada del petrdleo, polimero de estireno que contiene un agente expansor
gue es el pentano.

Su fabricacidn no utiliza gases expandentes de la familia de los CFCs, HCFCs y HFCs, en
el proceso de transformacion se utiliza aire y vapor de agua.

Reciclable y recuperable.

Comportamiento ante el fuego M1 6 M4

XPS sin HCFC

se obtiene a partir de la transformacién del poliestireno expandible, una materia
prima derivada del petrdleo, polimero de estireno materia prima derivada del
petrdleo,

Su fabricacidn no utiliza gases expandentes de la familia de los HCFCs y, en el proceso
de transformacion por espumacion se utiliza CO2.

Comportamiento ante el fuego M1

XPS

se obtiene a partir de . la transformacion del poliestireno expandible, una materia
prima derivada del petrdleo, polimero de estireno materia prima derivada del
petrdleo,

Su fabricacién utiliza gases de la familia de los HCFCs

Comportamiento ante el fuego M1

ESPUMA DE POLIETILENO

Capa acolchada fabricada con fibras de materia plastica entretejidas como agujas de
polietileno de células cerradas.

Comportamiento ante el fuego M1
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PUR

Se obtiene a partir de poliol e isocianato, que mediante reaccién quimica entre ellos
dan lugar a la espuma de poliuretano. El componente poliol es una mezclla de polioles
con grupos reactivos —OH, conteniendo catalizadores, ignifugantes, expandentes, y
agentes estabilizadores de la espuma; el componente isocianato aparece con grupos
reactivos -NCO

Su fabricacion utiliza gases expandentes de la familia de los HCFCs

Comportamiento ante el fuego M1

Bibliografia especifica

-Guia de la Edificacidn Sostenible, Instituto Cerda Barcelona 1999

-ANAPE —Asociacion Nacional de Poliestireno Expandido, 2004

-ATEPA — www.atepa.org 2005

-Técnicas arquitectdicas y constructivas de Acondicionamiento ambiental, J. Neila, C.
Bedoya, Ed. Munilla-Lerin, Madrid 1997

(Datos y cuantificaciones tomadas del “Estudio para la Rehabilitacién Sostenible de Viviendas en
el centro de Madrid”, para la EMVS. Autores: M. de Luxan Garcia de Diego, M. Vazquez Espi,
Gloria Gdmez Mufioz, Emilia Roman Lépez, Mar Barbero Barrera).
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Tabla 23. Tabla de aislamientos con espesores equivalentes en cm

Cada grupo de materiales aislantes de la misma conductividad aparece ordenado de arriba abajo, de menos a mas contaminante en su fabricacion.

Material Conductividad A W/mK Espesor de aislamiento
Fibra de madera en tablero 0,080 4 6 9 11 13 17
Perlita expandida (130 Kg/m’) 0,047 3 4 5 6 8 10
Lana de Vidrio (10-18 Kg/m®) 0,044 3 4 5 6 7 9
Lana Mineral (30-50 Kg/m") 0,042 3 4 5 6 7 9
Corcho aglomerado UNE 5.690 0,040 2 3 4 6 7 9
Celulosa en copos
Lana Mineral (51-70 Kg/m?)
PUR conformado (80 Kg/m®)
EPS (15 Kg/m®) 0,039 2 3 4 5 6 8
Lana Mineral (71-90 Kg/m”) 0,038 2 4 5 6 8
Lana Mineral (90-120 Kg/m?)
Lana Mineral (121-150 Kg/m®)
Polietileno reticulado (30 Kg/m?)
Lana de Vidrio (19-30 Kg/m") 0,037 2 3 4 5 6 8
Lana de Vidrio (91 Kg/m®) 0,036 2 3 4 5 6 8
EPS (20 Kg/m®)
EPS (25 Kg/m’) 0,035 2 3 4 5 6 8
Lana de Vidrio (31-45 Kg/m®) 0,034 3 4 5 6 7
EPS (30 Kg/m®)
Lana de Vidrio (46-65 Kg/m®) 0,033 2 3 4 5 5 7
Lana de Vidrio (66-90 Kg/m®)
EPS (35 Kg/m®)
XPS (25 Kg/m®)
EPS GRIS (25 Kg/m®) 0,030 2 3 3 4 5 6
XPS (33 Kg/m®)®
PUR conformado, espuma Il (32 Kg/m”) 0,028 2 3 3 4 5 6
PUR conformado, espuma Ill (35 Kg/m?®)
PUR conformado, espuma Ill (40Kg/m3)
PUR in situ, espuma I (35 Kg/m®) — min. 3 cm®
PUR in situ, espuma Il (40 Kg/m®) _— min. 3 cm®

Fuente: de Luxan et al, 2009

NOTAS

(1) Como orientacién aparece la densidad del material. Para datos precisos sobre conductividades consultar el catdlogo de los fabricantes.

(2) Para el XPS con espumacion basada en CO, los valores tipicos de lambda declarada entre 0,034 y 0,036 W/m?K
Para el XPS con espumacion basada en HFCs los valores tipicos de lambda declarada entre 0,029 y 0,033 W/m?>K

(3) Segun las recomendaciones de la Asociacidn Técnica del Poliuretano Aplicado (ATEPA), el espesor minimo de aplicacidn es de 2 capas para cerramientos verticales y el espesor maximo por capa aplicada es de 1,5 cm,
por lo que el espesor minimo para cumplir ambas condiciones es 3 cm.

(4) Aparece -- cuando no existe el espesor o no es conveniente dado el material.
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