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O@to

Este do€umente describe varios métodos simplificados que se pueden emplear para el calculo de los
paramet cagacteristicos de los diferentes elementos que componen la envolvente térmica del
edificio, lo qu€ no inpide el uso de otros métodos contrastados, sean simplificados o detallados.

Z

2 Calculod rametros caracteristicos de la envolvente

2.1 Transmitanc%a

2.1.1 Cerramientos en contacto el aire exterior

Este calculo es aplicable a la papt€ opaca de todos los cerramientos en contacto con el aire exterior
tales como muros de fachada, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior.

La transmitancia térmica U (\N/mZ-K) viene dada por la siguiente expresion:

_ 1 @
RT

siendo, @
Rt la resistencia térmica total del co@he constructivo [mZ-K/ W].

La resistencia térmica total Rt de un componente ¢ por capas térmicamente homogéneas se
calcula mediante la expresion:

R,=R.+R,+R,+..+R +R, O @
siendo,

Ri1, R....R,, las resistencias térmicas de cada capa defini se la expresion (3) [m?-K/ W];

RsiyRse las resistencias térmicas superficiales correspondi€ntes al aire interior y exterior
respectivamente, tomadas de la tabla 1 de acugrdo posicién del cerramiento,
i W].

neas la resistencia térmica
total Ry se calcula mediante el procedimiento descrito en el apartado 3.

La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene defini r la €xpresion:
=< ®)
A
siendo,
e el espesor de la capa [m]. En caso de una capa de espesor variable eonsidera el
espesor medio;
A la conductividad térmica de disefio del material que compone la capa, g € puede
calcular a partir de los valores térmicos declarados segun la no JNE-
EN 10456:2012. O
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Tabla 1 sistencias térmicas superficiales de cer  ramientos en contacto con el aire exterior en m 2KIW
PgsSicion del cerramiento y sentido del flujo de calo r Rse Rsi

tos verticales o

endignte sobre la
>y flujo 0,04 0,13
Horiz@ntal
r Y
Cerramiento iZontales §
0 con pendignte s la § 0,04 0,10
echo

horizontal <6
flujo ascendentg, (

Cerramientos horiz@ntales §
y flujo descendente 0,04 0,17
(Suelo) % &
v
Las camaras de aire pueden s acterizadas por su resistencia térmica, segun las siguientes
tipologias:

a) camara de aire sin ventilar; aquella e la que no existe ningun sistema especifico para el flujo
del aire a través de ella. Una camara dg aire que no tenga aislamiento entre ella y el ambiente
exterior pero con pequefas abe al exterior puede también considerarse como camara

de aire sin ventilar, si esas aberturas n rmiten el flujo de aire a través de la camara y no
exceden:
i) 500 mm? por m de longitud co 0 hegjzontalmente para camaras de aire verticales;
i) 500 mm? por m? de superficie pafa c as de aire horizontales.

La resistencia térmica de las camaras de air in ventilar viene definida en la tabla 2 en
funcion de su espesor. Los valores intermedio en obtener por interpolacion lineal.
re

Los valores son aplicables cuando la camara:

- esté limitada por dos superficies paralelas perpendiculares a la direccién del
flujo de calor y cuyas emisividades sean superio 0,8;
a de Jas

- tengan un espesor menor a 0,1 veces cada otras dos dimensiones y no
mayor a 0,3 m;
- no tenga intercambio de aire con el ambiente inte
Tabla 2 Resistencias térmicas de camaras de aire e -KI'W

e (cm) Sin ventilar
horizontal vertical

1 0,15 0,15 v

2 0,16 0,17 @
5 0,16 0,18

b) camara de aire ligeramente ventilada: aquella en la que no existe un dispositiv
de aire limitado a través de ella desde el ambiente exterior pero con aberturas dé

siguientes rangos:

i) 500 MM? < Saperuras < 1500 mm? por m de longitud contado horizontalmente para c @
de aire verticales;

i) 500 mm? < Saberturas < 1500 mm? por m? de superficie para camaras de aire horizontales.
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La resistencia térmica de una cadmara de aire ligeramente ventilada es la mitad de los valores
de la tabla 2.

‘ amara de aire muy ventilada: aquella en que los valores de las aberturas exceden:
0 500 mm? por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;
0 mm? por m? de superficie para cdmaras de aire horizontales.
e aire muy ventiladas, la resistencia térmica total del cerramiento se obtiene
sistencia térmica de la camara de aire y las de las demas capas entre la camara de
aire y el ampient terior, e incluyendo una resistencia superficial exterior correspondiente al aire en
tencia superficial interior del mismo elemento.

La transmitanci Uwmb (VV/mZ-K) de las medianerias se calcula como un cerramiento en
contacto con el extéri o considerando las resistencias superficiales como interiores.

2.1.2 CerramientoS\ep confacto con el terreno

2.1.2.1 Suelos en contagto el terreno

Para el célculo de la transmitancighUs (W/mz-K) se consideran en este apartado:

CASO 1 soleras o losa$ ap@yadas sobre el nivel del terreno 0 como maximo 0,50 m por debajo
de éste;

CASO 2  soleras o losas 8 @ ofundidad superior a 0,5 m respecto al nivel del terreno.

CASO 1

La transmitancia térmica Us ON/mZ-K) se e de la tabla 3 en funcién del ancho D de la banda de
aislamiento perimétrico, de la resistencia ga del aislante R, calculada mediante la expresion (3) y

la longitud caracteristica B’ de la solera o I05a.
Los valores intermedios se pueden obtener por i olacién lineal.

Exteri Interior

Q0

Exterior Interior

WWMMWMMMWMMV

N\ BRI

Tl

I

N

D J

7.

Banda de aislamiento horizontal

A
Figura 1 Soleras con aislamiento perimetral (

Se define la longitud caracteristica B’ como el cociente entre la superficie del lo y la longitud de su
semiperimetro expuesto, segun la expresion:
A
S &
—P
2
siendo,
P la longitud del perimetro expuesto de la solera [m];
A el area de la solera [m?]. O

Para soleras o losas sin aislamiento térmico, la transmitancia térmica Us se toma de la columna R, =
0 m?-K/W en funcién de su longitud caracteristica B’
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Para soleras o losas con aislamiento continuo en toda su superficie se toman los valores de la
columnaD =1,5m.

itancia térmica del primer metro de losa o solera se obtiene de la filaB’ = 1.

Tabla 3 Transmitancia térmicaU s en W/m?.K

o D=05m D=10m D215m

Ra O\Ra(mZ-K/W) Ra (M2-K/ W) Ra (M2-K/ W)
B' 0,00 |0, 00 1,50 2,00 250|050 1,00 1,50 2,00 2,50 | 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
1 235 |1574#30 416 1,07 1,01|1,39 1,01 0,80 066 057 | - - - - -
2 156 1,17 Q@ 0,92 089|108 089 079 072 067|104 083 070 0,61 0,55
3 1,20 (094 08 78 0,76 0,88 0,76 0,69 064 061|085 0,71 063 057 0,53
4 099|079 073 0 7 065|075 065 060 057 054|073 0,62 056 0,51 0,48
5 085|069 064 0,6\%0,58 0,65 058 054 051 049|064 055 050 0,47 0,44
6 074|061 057 054%0,53=0,52|058 052 048 046 044|057 050 045 043 041
7 066|055 051 049 0,7 0,53 047 044 042 041|051 045 042 0,39 0,37
8 060|050 047 045 044 043|048 043 041 039 038|047 042 038 0,36 0,35
9 055|046 043 042 041 040|044 040 038 036 035|043 039 036 0,34 0,33
10 051|043 040 0,39 0,38 o,3\< 0,41) 0,37 035 034 033|040 036 034 032 0,31
12 044|038 036 034 034 0,33 0,31 0,30 029|036 032 030 028 027
14 0,39 /0,34 0,32 031 0,30 0,30 0,28 027 027|032 029 027 026 0,25
16 035|031 0,29 0,28 027 0,27 @26 025 024|029 026 025 024 0,23
18 0,32 /0,28 027 026 025 0,25 25 024 023 022|027 024 023 022 021
220 030 | 0,26 0,25 0,24 023 0,23 021 021|025 022 021 0,20 0,20

CASO 2

La transmitancia térmica Us (\N/mz-K) se obtiene de la tabl n fincion de la profundidad z de la
solera o losa respecto el nivel del terreno, de su resistentia tégmica R; calculada mediante la
expresion (2), despreciando las resistencias térmicas superfici la longitud caracteristica B’
calculada mediante la expresion (4).

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

espacio habitable

Figura 2 Solera enterrada
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Tabla 4 Transmitancia térmicaU sen W/m?2.K

< )0,5m<z$1,0m 1,0m<z=<20m 20m<z<30m z>30m

f (m2-K/W) RF (M2 -K/W) RF (M2 -K/W) Rf (m2 -K/W)
0 050 1,00 1,50 (0,00 050 1,00 150|000 050 1,00 1,50 [0,00 050 1,00 1,50

15
1,09
0,87

1, 0,691,114 o088 0,72 061|078 065 056 049|059 051 046 0,41
0,57 0,87 0,70 059 051|063 054 047 042|050 0,44 0,40 0,36
0,717 059 050 044|053 047 041 037|043 039 0,35 0,32

0,74 061 051 044 039|047 041 037 034|039 0,35 032 0,29
0,64 0,54 045 040 036|042 037 034 031|035 0,32 0,29 0,27

0,57 0,46 04 ] 48 041 036 033|038 034 031 0,28]|0,32 0,29 0,27 0,25
0,52 0,42 0,37 0,33 0,38 0,33 0,30|0,35 0,31 029 0,26 |0,30 0,27 0,25 0,24
0,47 0,39 0,34 O, 0, 0,35 0,31 0,28|0,33 0,29 0,27 0,25|0,28 0,26 0,24 0,22
0,43 0,36 0,32 0,28 32 0,29 0,26 030 0,27 025 0,23|0,26 0,24 0,22 0,21
0,40 0,34 0,30 0,27 |0, 0,30 0,27 025|0,29 0,26 0,24 0,22|0,25 0,23 0,21 0,20
0,36 0,30 0,27 0,24)|031 0,27 0,24 0,22 0,26 0,23 0,21 0,20|0,22 0,21 0,19 0,18
0,32 0,27 0,24 022|028 O 0,20 0,23 0,21 0,20 0,18 |0,20 0,19 0,18 0,17
0,29 0,25 0,22 0,20 (0,25 0,2 0 30,190,217 0,20 0,18 0,17|0,19 0,17 0,16 0,16
18 |0,26 0,23 0,20 0,19 (0,23 0,21 W 048|020 0,18 0,17 0,16 |0,17 0,16 0,15 0,15
220 (0,24 0,21 0,19 0,17|0,22 0,19 O, (OSN}O,lS 0,17 0,16 0,15|0,16 0,15 0,14 0,14

© o N o o0 N~ w N | W

T~ e
o A N O

2.1.2.2  Muros en contacto con el terreno

La transmitancia térmica Ut (\N/mZ-K) de los muros o pént en contacto con el terreno se obtiene
de la tabla 5 en funcién de su profundidad z, y de la ffesisténcia térmica del muro R, calculada
mediante la expresion (2) despreciando las resistencias téxmica; perficiales.

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion li aO‘

8

I S
[N Z1(m)
. -
espacio
habitable -~
H(m) espacio Z2(m)
U habitable
T z(m)
7
Figura 3 Muro en contacto con el terr  eno Figura 4 Muro enterrado O
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Profundidad z de la parte enterrada del
muro (m)

O: Tabla 5 Transmitancia térmica de muros enterrados Uren W/mZ2.K

Rm

% mKw) | 05 1 2 3 4 26

0,00 305 220 148 115 0,95 0,71

0,10 229 174 122 097 081 0,62
0,20 184 145 106 085 0,72 0,56
0,30 155 125 093 0,76 0,65 0,51

,40 133 110 084 069 0,60 047

0 1,17 099 0,77 064 055 044
105 09 0,71 059 052 042
0,7 095 082 066 056 049 0,39

)0,87 076 061 052 046 0,38
0,90 ¥0 0,70 058 049 044 0,36
1,00 o444 065 054 047 042 034
1,10 069 061 051 045 040 0,33
1,20 0,64 058 049 042 0,38 0,32
1,30 0,60 0,46 041 036 0,30

1,40 0,5 0,44 039 0,35 0,29
1,50 0,54 0,34 0,28
1,60 0,51 0,32 0,28
1,70 0,49 04 0,31 0,27
1,80 0,46 0,43 0,30 0,26
1,90 0,44 041 0,29 0,25
2,00 0,42 0,39 0,28 0,24
En el caso de muros cuya composicion varie con la pro {dad, como muestra la figura 4, la

transmitancia térmica Ut se obtiene de la expresion:
_ U1 D“’l +U2 Dzz _U12 &1

U, (5)
Zy
siendo,
2,Y 2, la profundidad del primer y el segundo tramo respectival 1
U, la transmitancia térmica del primer tramo del muro, obteni tabla 5 para una
profundidad z = z; y una resistencia térmica R,= R; [W/mz-
U, la transmitancia térmica obtenida de la tabla 5 de un muro hipétético de profundidad
Z=z, y resistencia térmica R,= R, [\N/mZ-K];
U la transmitancia térmica obtenida de la tabla 5 de un muro hipotetico de profundidad

z=z, y resistencia térmica R,= R, [\N/mZ-K];

2.1.2.3 Cubiertas enterradas

®

La transmitancia térmica Us (W/mz-K) de las cubiertas enterradas se obtiene
procedimiento descrito en el apartado 2.1.1 “Cerramientos en contacto con el air
considerando el terreno como otra capa térmicamente homogénea de conductividad A = 2 W/mO
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@

Py
3

=

Espacio
habitable

7

é Figura 5 Cubierta enterrada
2.1.3 Particiones intefiores en contacto con espaci  0s no habitables

itancia U (\N/mZ-K) se consideran en este apartado el caso de cualquier
on un espacio no habitable que a su vez esté en contacto con el

particién interior en c
exterior.

2.1.3.1 Particiones interiores cepto suelos en contacto con camaras sanitarias )

QS 0 cAmaras sanitarias.

Se excluyen de este apartado®os vae
La transmitancia térmica U (W/ @ ne dada por la siguiente expresion:

U=U, b (6)
siendo,

Up la transmitancia térmi
habitable, calculada seg
los valores de la tabla 6. [m*

b el coeficiente de reduccion¥de peratura (relacionado al espacio no habitable)
obtenido por la tabla 7 paraslosgeasos concretos que se citan o mediante el
procedimiento descrito.

particion interior en contacto con el espacio no
artado 2.1.1, tomando como resistencias superficiales

Tabla 6 Resistencias térmicas superficiales de rticiones interiores  en m?K/W

Posicion de la particion interior y sentido del flujo'd
Rse Rsi
calor
Particiones interiores )
verticales o con I
X 43
pendiente sobre la

horizontal >60 ° y flujo
horizontal
Particiones interiores “X
honzpntales 0 con 01 0.10

pendiente sobre la §
horizontal <60° y flujo C

0,13

ascendente (Techo)

Particiones interiores §
horizontales y flujo 0,17 17
descendente (Suelo) &
4
El coeficiente de reduccidon de temperatura b para espacios adyacentes no habitabl rasteros,

despensas, garajes adyacentes...) y espacios no acondicionados bajo cubierta inclinada’se puede
obtener de la tabla 7 en funcién de la situacion del aislamiento térmico (véase figura 6)ydel grado de
ventilacion del espacio y de la relacion de areas entre la particion interior y el cerramiento (2
donde el subindice nh-e se refiere al cerramiento entre el espacio no habitable y el
subindice h-nh se refiere a la particion interior entre el espacio habitable y el espacio no h

(véase figura 6). Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.
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Se distinguen dos grados de ventilacion en funcién del nivel de estanqueidad del espacio definido en
la tabla 8:

1 espacio ligeramente ventilado, que comprende aquellos espacios con un nivel de
estanqueidad 1, 2 0 3;

2 espacio muy ventilado, que comprende aquellos espacios con un nivel de
estanqueidad 4 o0 5.

Tabla 7 Coeficiente de reduccion de temperatura b
aislado nhe- Aislado h.nn -~ NoO aislado nh-e-NoO aislado p.nn - Aislado nh-e-No aislado h-nn
Annn/Anh-e ASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
A )
<0,25 , 1,00 0,94 0,97 0,91 0,96
ée

0,25 =0,50 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
0,50 =0,75 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84
0,75 =1,00 O,¢ 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1,00 =1,25 0,65 0,79 0,53 0,74
1,25 =2,00 0,56 0,73 0,44 0,67
2,00 22,50 0,48 0,66 0,36 0,59
2,50 3,00 0,43 0,61 0,32 0,54

>3,00 0,39 0,57 0,28 0,50

Anh-e
no habitable

Ah-nh

habitable

Anh-e

no habitable habitable

habitable

Figura 6 Espacios habitables en contacto con espaci  os%@ habitables

NOTA: El subindice nh-e se refiere al cerramiento entre el espacio no habitable y el exierior; el subindice h-nh

se refiere a la particion interior entre el espacio habitable y el espacio n ble:

Alternativamente, el coeficiente de reduccion de temperatura b puede cal ediante la
siguiente expresion:

b — th—e 7)

Hh—nh + th—e

siendo,

H nh-e es el coeficiente de pérdida del espacio no habitable hacia el exterior [W/m];

H h-nn es el coeficiente de pérdida del espacio habitable hacia el espacio no habitable
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Los coeficientes Hyhe ¥ Hpnn incluyen las pérdidas por transmision y por renovaciéon de aire. Se
calculan mediante las férmulas siguientes:

th—e = Z Unh—eAnh—e + 0’34Qe—nh (8)

{Hh—nh = Z Ui Ay 0,340, 9)

Unh- la transmitancia térmica del cerramiento del espacio no habitable en contacto con el
biente exterior, calculado mediante la expresion (1) si esta en contacto con el aire
o mediante la metodologia descrita en el apartado 2.1.2 si estd en contacto con el

Uh-nn nsmitancia térmica del cerramiento del espacio habitable en contacto con el no
calculado mediante la expresion (1) [W/m*-K];

Anhe elcerramiento del espacio no habitable en contacto con el ambiente exterior;

Annn rramiento del espacio habitable en contacto con el no habitable;

Qe-nn ire entre el exterior y el espacio no habitable [m?%h];

Qnhen eentre el espacio no habitable y el espacio habitable [m*/h].

Para el calculo del caudal air
HS3 del DB “Salubridad”. En au
(h'l) contenidos en la tabla 8 mu

Qq.nn S€ pueden utilizar los valores del apartado 2 de la Seccion
sénciayde datos se pueden utilizar los valores de renovaciones hora
ados por el volumen del espacio no habitable.

Tabla 8 Tasa de renovacion de aire entre espacios  no habitables y el exterior (h '1)
Nivel de estanqueidad | n*

Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacign 0
Todos los componentes sellados, sin abertura lacion 0,5
Todos los componentes bien sellados, pequefias, abefturas de ventilacion 1
Poco estanco, a causa de juntas abiertas o presencia rturas de ventilacién permanentes 5
Poco estanco, con numerosas juntas abiertas o abi entilacién permanentes grandes o numerosas 10

2.1.3.2 Suelos en contacto con camaras sanit%p

Este apartado es aplicable para camaras de «ai
simultaneamente las siguientes condiciones:

a) que tengan una altura h inferior o igual a 1 m;
b) que tengan una profundidad z respecto al nivel delterr inferior o igual a 0,5 m.

En caso de no cumplirse la condicion a), pero si la b), la tralsmi nf’a del cerramiento en contacto

ntiladas por el exterior que cumplan

con la camara se puede calcular mediante el procedimiento descri | apartado 2.1.1

En caso de no cumplirse la condicion b), la transmitancia del cerramj puede calcular mediante
la definicion general del coeficiente b descrito en el apartado 2.1.3.1. )

— T~ -

%

) Epaci habn:bl.i Vy‘é
O

/
L\ ¥ M h<1m

Espacio no habitable
v I
/

Figura 7 Camaras sanitarias

VAl
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La transmitancia térmica del suelo sanitario Us viene dada por la tabla 9, en funcion longitud
caracteristica B’ del suelo en contacto con la cdmara y su resistencia térmica R; calculada mediante la
i6n (2) despreciando las resistencias térmicas superficiales.

Los @ intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

Tabla 9 Transmitancia térmica U s en W/m? K

Rr (M2K/W)
05 10 15 20 25 3,0

®
O

165 09 062 047 0,38 0,29
146 084 059 046 037 0,28
132 080 057 044 0,36 0,28
1,22 0,76 0,55 043 0,35 0,27
1,14 0,72 0,53 042 0,35 0,27
1,07 070 052 041 0,34 0,27

01 0,67 050 0,40 0,33 0,26
1,8 7 0,65 0,49 039 0,33 0,26
1,73 093 0,63 0,48 039 0,32 0,26
0,47 038 0,32 0,26
045 0,37 031 0,25

10 1,61
12 1,43

14 | 1,30 057\ 044 036 031 025
16 | 1,20 5 43 035 030 025
18 | 1,12 072 o & 035 029 025

20 106 069 0,51 41 (034 0,29 0,25

22 1,00 0,67 0,50 \1?0,33 0,29 0,25

24 096 0,65 0,49 0, ; 0,28 0,24

26 092 063 048 0,39 @ 0,28 0,24
0

28 089 061 047 0,38 32 28 0,24

30 0,86 0,60 0,46 0,38 0, 0,24
32 0,83 0,59 0,45 0,37 0,31 0,27 0,23
34 0,81 0,58 0,45 0,37 0,31 27 23
236 0,79 0,57 0,44 0,36 0,31 0,27

2.1.4 Huecos y lucernarios

2.1.4.1 Transmitancia térmica de huecos

Para el célculo de la transmitancia térmica de huecos (ventana, lucernario o pu /mz-K) se
empleara la norma UNE EN ISO 10077.

_ AH,VUH,V +AH,mUH,m +lvwv +AH,pUH,17 +1P¢/17 ZO

" AH,v + AH,m + AH,p
siendo, O
Uy la transmitancia térmica del hueco (ventana, lucernario o puerta) [\N/mz-K];
Uny la transmitancia térmica del acristalamiento [VV/mZ-K];
Uy m la transmitancia térmica del marco [\N/mz-K];
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Unp la transmitancia térmica de la zona con panel opaco [W/m?*K];
v la transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y acristalamiento
< ) [W/m-K];
la transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y paneles opacos
W/m-K];
O el area de la parte acristalada [mz];
Ay, el area del marco [m?;
Anp area de la parte con panel opaco [m?];
Iy la fongitud de contacto entre marco y acristalamiento [m];

lo longitud de contacto entre marco y paneles opacos [m];
Los valores de la nsmitancias térmicas lineales se pueden calcular o tomar de la siguiente tabla:

0 Transmitancia térmica lineal W, y Wy en huecos*

Y . . . Acristalamiento doble con
Material del marco > alam|eqto 0 Acristalamiento o . baja emisividad o triple con
enipanelado simple empanelado doble o triple . o
dos capas de baja emisividad
Madera y plastico < 00 0,06 /0,05 0,08 /0,06
Metalico con rotura de
puente térmico w 0,08/0,06 0,11/0,08
Metalico sm'rotl_Jra de 0,00 0,02/0,01 0,05/0,04
puente térmico
* Valores para elementos separadores convenciop lﬁ para elementos de prestaciones térmicas mejoradas.

En el caso de paneles opacos con juntas'g dislantes que el propio panel se puede tomar W, = 0.
2.2 Factor solar modificado de hueco rnarios

El factor solar modificado en el hueco Fy 0 en cernario F_ se determina utilizando la siguiente
expresion:

F=F,[J(1-FM)k + FM 0,04 U, [&/ (11)
siendo,

Fs el factor de sombra del hueco o lucernari ido de las tablas 11 a 15 en funcién

del dispositivo de sombra o mediante simulaciéfy En caso de que no se justifique
adecuadamente el valor de Fs se debe consideragigual a la unidad;

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

gL el factor solar de la parte semitransparente d €0,0 lucernario a incidencia
normal.

Un la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario 2-K];

a la absortividad del marco obtenida de la tabla 10 en fun color

Tabla 11 Absortividad del marco para radiacién solar

Color Claro Medio Oscuro @

Blanco 0,20 0,30 - é
Amarillo 0,30 0,50 0,70

Beige 0,35 0,55 0,75 v
Marrén 0,50 0,75 0,92

Rojo 0,65 0,80 0,90

Verde 0,40 0,70 0,88

Azul 0,50 0,80 0,95 O

Gris 0.40 0,65 -

Negro - 0,96 -
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\A Tabla 12 Factor de sombra para obstaculos de fachad  a: Voladizo
02<L/H<0,5 05<L/H<1 1<L/H<2 L/IH>2

g 0<D/H<0,2 0,82 0,50 0,28 0,16
% »n | 02<D/H=<05 0,87 0,64 0,39 0,22
= D/H>05 0,93 0,82 0,60 0,39
w
2 0<D/H<02 0,90 0,71 0,43 0,16
wl| O
% 5 02<D/H<0,5 0,94 0,82 0,60 0,27
o | n
g D/H>05 0,98 0,93 0,84 0,65
P
w 0<D/H<0,2 0,92 0,77 0,55 0,22
[a

NOTA: En caso de que eXista u g 02<D/H<0,5 0,96 0,86 0,70 0,43

retranqueo, la longitud L se i

desde el centro del acristalamiente. / ); D/H>05 0,99 0,96 0,89 0,75

v

Tabla 13 Factor@ra para obstaculos de fachad  a: Retranqueo

PR x 0,05<RW<01 | 01<RW<02 | 02<RW<05 RW > 0,5
2 0,82 0,74 0,62 0,39
2 m 0,76 0,67 0,56 0,35
H § 0,56 0,51 0,39 0,27
m 0,35 0,32 0,27 0,17
2 005<RH<0M [, ~ 086 0,81 0,72 0,51
3| 01<RH<02 0, 0,74 0,66 0,47
< |8 W 02<RH<05 59 0,56 0,47 0,36
= RH>05 {_{ﬁé 0,36 0,32 0,23
, / i 0,05<RH<0,1 ,Q/ 0,87 0,81 0,65
e w 5 0,1<RH<0,2 0, 0,82 0,76 0,61
H/ Wi 02<RH<05 0,71 } 0,68 0,61 0,51

RH>0,5 0,53 \21 0,48 0,39
Tabla 14 Factor de sombra para obstaculos de fao

;mas

LAMAS HORIZONTALES ANGULO DE)ﬂc CION (B)

SUR 0,49 0,& ) 0,26
P

=z
‘©
2| sureste ‘<
— 5 | SUROESTE 0.54 0.44 ):26
D w
5
ESTE/
F SSIE 0,57 0,45
. 3
YO
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”  \ LAMAS VERTICALES ANGULO DE INCLINACION (o)
‘\ -60 -45 -30 0 30 45 60
SUR 0,37 | 044 049 053 | 047 041 0,32
8 SURESTE 046 | 053 056 056 | 047 @ 040 0,30
2
E ESTE 039 | 047 054 063 | 055 045 0,32
w
6 g x OESTE 044 | 052 058 063 | 050 041 0,29
G
X % SUROESTE | 0,38 | 0,44 | 050 | 056 @ 053 048 038

NOTAS Los valor r de sombra que se indican en estas tablas han sido calculados para una relacion D/L igual
o inferior ulo o debe ser medido desde la normal a la fachada hacia el plano de las lamas,
considerandose posi en direccion horaria.

Tabla 15 Fa de sombra para obstaculos de fachad  a: toldos

SO A Tejidos opacos Tejidos translicidos
5 =0 1=0,2
a SE/S/ISO E/O SE/S/SO E/O
30 A 0,02 0,04 0,22 0,24
) 0,05 0,08 0,25 0,28
60 {\ 0,22 0,28 0,42 0,48
KI
CASOB () k ejidos opacos Tejidos translucidos
=0 1=0,2
a SE/SO E/O S SE/SO E/O
30 0,3( /U'G* 0,67 0,63 0,81 0,87
a 45 0,20 0,3* 0,40 0,40 0,50 0,60
60 0,14 ,391 0,28 0,34 0,42 0,48

X 7

Tabla 16 Factor de sombra para lucernafios

0,1 0,5 M,o 5,0 10,0

01 | 042 043 0,43\/0,43 0,44 044

0,5 0,43 0,46 0,48 50 51 0,52

1,0 0,43 0,48 0,52 0,5 0,58 0,59

X1z

2,0 0,43 0,50 0,55 0,60

ZI
S D G -

10,0 0,44 0,52 0,59 0,68

X |

NOTAS Los valores de factor de sombra que se indican en esta tabla son vélidos para lucernarios sensiblemente
horizontales. En caso de lucernarios de planta eliptica o circular podran tomarse como dimensiones
caracteristicas equivalentes los ejes mayor y menor o el diametro.
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3 @stencia térmica total de un elemento de edifi cacion
constituidd por capas homogéneas y heterogéneas.

La resistenci
heterogéne

! " 1
R'_+R
R

siendo, \’

ica total Ry, de un elemento constituido por capas térmicamente homogéneas y
las a la superficie, es la media aritmética de los valores limite superior e inferior de

Rt el limitevs ior de la resistencia térmica total calculada mediante el procedimiento
descrito efiél apattado 3.1 [mZ-K/ wi;

R”; el limite infeg la resistencia térmica total calculada mediante el procedimiento
descrito en el'apa 3.2 [mZ-K/ W1.

Si la proporcion entre el limite s lor e inferior es mayor de 1,5, la expresion anterior no resulta de

aplicacion y habria que utilizar otros métodos contrastados.

Para realizar el célculo de los valores\d
horizontales (figura 1b) y verticales (figu

superior e inferior, el elemento se divide en rebanadas
camo se muestra en la figura 8, de tal manera que las

capas que se generan sean térmicamente h éngas.
e PN
S 1 2 3
£ a
; flujo de calor ] :
.‘E’ 2 b
]
4 N A, ,,,,,, ,A
< % §
2 ]
,,,,,,,,,,, )
d2
1d3
Capas
1a 1b 1c

¢

Figura 8

La capa m; tiene una conductividad térmica Ay, un espesor d;, un area fraccional f, y
térmica Ry

El area fraccional de una seccion es su proporcion del area total. Entonces f, + f, +... + f = 1. O

La rebanada horizontal m (m = a, b, c, ...q) tiene un area fraccional f,.
La rebanada vertical j (j = 1, 2, ...n) tiene un espesor d;.
|stencia
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imite superior de la resistencia térmica total Rt

pite superior de la resistencia térmica total se determina suponiendo que el flujo de calor es
onal y perpendicular a las superficies del componente. Viene dado por la siguiente expresion:
1

_ fa 4 fb + .+ fq
R 'T RTa RTb RTq (13)
donde,.
RTa! RT

las resistencias térmicas totales de cada rebanada horizontal, calculada
mediante la expresion (2) [m*-K/ W];
fa oy oo Tg as areas fraccionales de cada rebanada horizontal.

3.2 Limite inferi@resistencia térmica total R”t
El limite inferior se d im@ suponiendo que todos los planos paralelos a la superficie del componente

son superficies isoterm

..R

La resistencia térmica equivalerte R;, para cada rebanada vertical térmicamente heterogénea se calcula
utilizando la siguiente expresién:

RL=I{—‘1+IJ;—I’+...+£—‘] (14)
J aj bj il
siendo,
Raj, Rpj, -.Rg las resistencias @ s de cada capa de cada rebanada vertical, calculadas
mediante la expresién’(3) §m?*-K/ W1;
fa oy ooy Tg las areas fraccional atla rebanada vertical.

El limite inferior se determina entonces segun lasiguiente expresion:

R',=R,+R,+R,+..+R, +R,

5)
siendo,
Ri1, Ri.. Rin las resistencias térmicas equivalentes da rebanada vertical, obtenida de la
expresion (3) [m>-K/ WJ;
Rsi ¥V Ree las resistencias térmicas superficiales‘corrésgendientes al aire interior y exterior

respectivamente, tomadas de la tabla 1 acuerdo a la posicion del elemento,
direccion del flujo de calor [m?-K/ W].

Si una de las capas que constituyen la rebanada heterogénea es una‘¢avidad de aire sin ventilar, se
puede considerar como un material de conductividad térmica equi¥alen ", definida mediante la

expresion:

Ay =d; /R, \8\ (16)
siendo, ;—\

d; el espesor de la rebanada vertical [m];

Rq la resistencia térmica de la cavidad de aire sin ventilar calculada dian? el apartado

3.3 [m*K/ W].
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sistencia térmica de cavidades de aire sinve ntilar R 4
onsideran cavidades de aire sin ventilar los pequefios espacios de aire cuyo largo y ancho es inferior
a l@@ su espesor en direccion al flujo de calor.

La resistenciajérmica Ry de una cavidad de aire sin ventilar se calcula mediante la siguiente expresion:

1
R, = P (17)
h + r0
“1 1
— -1+

E 2
12/ 1+ IJ{dJ 4
b2

b
siendo, v\(
d el espeso

b la anchura del
E el factor de e

ha el coeficiente de
del flujo de calor:

- para flujo de calor horizontal: el mayor de 1,25 W/m?.K y 0,025/d W/m*-K;

- para flujo de calor hacia arriba: el mayor de 1,95 W/m*.K y 0,025/d W/m?-K;

- para flujo de cal6 a abajo: el mayor de 0,12d°* w/m?.K y 0,025/d W/m?-K;
hro es el coeficiente de radiacién na superficie negra obtenido de la tabla 16.

El factor de emisividad entre las superficies E Viene 0 por la siguiente expresion:
1
E=—— (18)

T

e &
siendo, O
€Y € las emisividades corregidas de las superfic dean el hueco.

Tabla 17 coeficiente de radiacién para un I ie negra

co en la direccion del flujo de calor;

8

entre las superficies calculada mediante la expresion (18);
cién conveccion cuyo valor viene dado en funcion de la direccién

Temperatura o €N

-10
0
10
20
30 6,3

5i\7€ o
é
RS
O

17 de 19

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento de Apoyo al DB HE DADBHE/1

ciones y unidades

a ortividad, adimensional

B de inclinacién de lamas horizontales, en grados sexagesimales
€ misividad de una superficie, adimensional

A

o]

T

LIJV

o

e Espesor de u nm

o Factor solar de
adimensional

Coeficiente de cond
o Coeficiente de radiacion pé a superficie negra, en W/m?-K

Longitud de contacto en ﬁ 0 y acristalamiento del hueco, en m
Longitud de contacto entre marco y paneles opacos del hueco, en m
Tasa de renovacion de aire, en h™

Coeficiente de transmision térmi ﬁ para soleras y losas, en W/m?*.K

A Area de la solera o losa, en m?
Ay el area de la parte acristalada del huego, e m?
2

s < 0O T
©

c S

Aym el area del marco del hueco, en m?
Anp el area de la parte con panel opaco del h

, en
D Ancho de banda de aislamiento, en m
E Factor de emisividad entre las superficies, adi ?qs

|
F Factor solar modificado
Fs Factor de sombra, adimensional
Fy Factor solar modificado de huecos \2
F Factor solar modificado de lucernarios
FM Fraccion de marco Q
R, Resistencia térmica de la capa n de un cerramiento, en m
Rm Resistencia térmica del muro enterrado, en m? K/ W
R. Resistencia térmica del aislante en soleras o losas, en m? K/ W
Rse Resistencia térmica superficial exterior, en m? K/ W \C\
R Resistencia térmica superficial interior, en m? K/ W
Ry Resistencia térmica para espacios no habitables, en m?K/ W @
R+ Resistencia térmica total, en m?K/ W
Rq Resistencia térmica de una cavidad de aire sin ventilar, en m*K/ W
U Transmitancia térmica, en W/m?-K
Unm Transmitancia térmica de muros, en W/m?-K Vy
Uc Transmitancia térmica de cubiertas, en W/m?-K
U, Transmitancia térmica de lucernarios, en W/m?-K
Ur Transmitancia térmica de fachadas con un porcentaje de huecos >60%, en W/m%K
Uy Transmitancia térmica del hueco, en W/m?-K O

Uny Transmitancia térmica de la parte acristalada del hueco, en W/m?-K
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U Transmitancia térmica del marco del hueco, en W/m?-K
@ Transmitancia térmica de la zona con panel opaco del hueco, en W/m?-K
§

ansmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno, en W/m?-K

Us nsmitancia térmica de suelos, en W/m?-K

U; itancia térmica de cerramientos en contacto con la camara de aire, en W/m?-K

Up ranspnitancia térmica de particiones interiores, en W/m?-K

Otros doQ tos relacionados

UNE EN ISO 6946:201 Componentes y elementos para la edificacion. Resistencia y

transmitancia térmica. Método de célculo.

UNE EN ISO 13370:201 restaciones térmicas de edificios. Transmision de calor por el terreno.
étodos de célculo.

UNE EN 673:2011 Vidrio_en la construccion. Determinacion del coeficiente de transmision

a (valor U). Método de calculo.

UNE EN ISO 10077-1:2010 Coffiportamiento térmico de ventanas, puertas y persianas. Calculo de la
transmitancia. Parte 1. Generalidades.

UNE EN ISO 10077-2:2012 Comportan 0 térmico de ventanas, puertas y persianas. Célculo del
coeficiente ransmision térmica. Parte 2. Método numérico para los

marcos.
UNE EN 410:2011 Vidrio para la‘edificacion. Determinacion de las caracteristicas luminosas
y solares de los agri§talamientos

UNE EN 410:2011 ERRATUM Vidrio para la edi i6n. Reterminacion de las caracteristicas luminosas
y solares de los acr entos.

Valores tabulados de disefio y procedimientos para la determinacién de

UNE EN ISO 10456:2012 Materiales y producto pCBredificaci()n. Propiedades higrotérmicas.
los valores térmicos declarados

disefo

2
Vy
0
\8\
é
R
O
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