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1. CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA DEMANDA ENERGETICA HE1

1.1. INTRODUCCION

El objetivo del requisito basico “Ahorro de Energia” consiste en conseguir un uso
racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a
limites sostenibles su consumo y conseguir, asimismo, que una parte de este
consumo proceda de fuentes de energia renovable. Para cumplir este objetivo, el
CTE incluye el denominado Documento Basico “DB HE Ahorro de Energia” que
especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la
satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de
calidad propios del requisito basico de ahorro de energia.

Este documento basico comprende 7 secciones que se corresponden con 7
Exigencias Basicas, siendo de aplicaciéon en este caso la Exigencia Basica HE1
“Condiciones para el control de la demanda energética”.

La demanda energética se define como “la energia necesaria para alcanzar el
bienestar térmico en funcién del clima de la localidad, del uso del edificio y del
régimen de verano y de invierno”. Los edificios dispondran de una envolvente
térmica cuyas caracteristicas sean tales que limiten las necesidades de energia
primaria para alcanzar el bienestar térmico tanto en verano como en invierno. Para
ello deberan tenerse en cuenta las caracteristicas de los elementos de la envolvente
térmica para evitar descompensaciones en la calidad térmica de los diferentes
espacios habitables. Ademas, las caracteristicas de las particiones interiores
limitaran la transferencia de calor entre unidades de uso, y entre unidades de
distintos usos. Se limitan los riesgos debidos a procesos que produzcan una merma
significativa de las prestaciones térmicas o de la vida util de los elementos que
componen la envolvente térmica, tales como las condensaciones.

De esta manera, se caracterizaran térmicamente los edificios y sus espacios
interiores, haciendo uso de distintos parametros:

- Coeficiente global de transmisién de calor (K) de todos los cerramientos y
puentes térmicos que forman la envolvente térmica;

- Control de las ganancias solares durante el mes de julio (gso;ju ) en los
huecos pertenecientes a la envolvente térmica;

- Permeabilidad al aire

El cumplimiento de estos parametros no garantiza el cumplimiento del documento
Basico HE1, ya que depende ademas del limite de las necesidades de energia
primaria, que se evaluaran en la siguiente fase con el calculo del HE O Limitacion
del consumo energético.

Control demanda energetica HE1
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1.2. OBJETO DEL DOCUMENTO

El objeto del presente anexo es el de realizar una verificacién de la conformidad de
los parametros exigidos por el Documento Basico HE 1. Se realizard la
comprobacion para el edificio de los juzgados de Mdstoles (calle Nueva York n°44)
mediante la aplicacion de dicho Documento Basico, con el fin de alcanzar el grado
adecuado de eficiencia energética en el inmueble y reducir las demandas de
calefaccion y refrigeracion, lo que implica una reduccion en la demanda energética
del edificio.

Son objeto de comprobacién todos los edificios de nueva construccion, asi como las
reformas y rehabilitaciones, entendiéndose como tal cualquier trabajo u obra en un
edificio existente distinto del que se lleve a cabo para el exclusivo mantenimiento
del edificio.

Para la caracterizacion completa del edificio y su demanda energética, se
necesitaran las caracteristicas morfoldgicas del edificio, su localizacidon geografica y
orientacion, y las caracteristicas térmicas e higrométricas de todas las tipologias de
cerramientos.

1.2.1. Definiciéon de la envolvente térmica del edificio

Se entiende como envolvente térmica al conjunto de cerramientos (opacos vy
transparentes) y particiones interiores, incluyendo los puentes térmicos, que
delimitan todos los espacios habitables del edificio o parte de este.

A partir de los planos de arquitectura facilitados, se puede observar que se trata de
un edificio de forma rectangular, con una planta sétano, planta baja y siete plantas
mas la cubierta. Las plantas segundas a séptima son iguales en cuanto a forma
rectangular, la distribucion interior de espacio varia un poco de una a otra y
algunos huecos de la envolvente.

Control demanda energetica HE1
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A efectos del calculo de la demanda energética, los espacios del edificio seran
clasificados en espacios habitables y no habitables. De este modo se calcularan las
cargas internas presentes en cada tipologia de local, aportando datos al calculo de
las ganancias térmicas internas del edificio. Los espacios del edificio del proyecto
son los propios de un juzgado: despachos, salas de vistas, salas mas grandes para
celebrar bodas, salas macro causas, salas multiusos, aulas, espacios de oficinas, de
entre otros.

1.2.2. Localizacién geografica y orientacion

La localizacién geogréfica del edificio implica su inclusién en una de las 16 zonas
climaticas definidas por el DB HE 1. Dichas zonas estaran definidas por una letra en
funcion de la severidad climatica en invierno, y un nimero, que las clasifica segin
la severidad climatica en verano. A partir de las tablas donde se definen las zonas
para todas las capitales de provincia, se puede obtener la clasificacion de la zona a
estudiar. Con este procedimiento, y dado que el edificio se encuentra situado en
Mostoles, a 3 m por encima de la capital de provincia (Madrid), sera catalogado y
verificado para la zona D3.

1.2.3. Caracteristicas térmicas de los cerramientos
La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente

térmica esta limitada segun la zona climatica donde haya sido incluido el edificio en
cuestion.

Control demanda energetica HE1
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Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de

r——

Elemento

Muros y suelos en contacto con el aire exteriof (Us

Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc)

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacio

En los anejos aparecen las composiciones de los cerramientos que forman la
envolvente para el cumplimiento de los valores U limite marcados. Para los
elementos que conforman los cerramientos que necesitan de algun tipo de
justificacion, se encontraran anexas las fichas técnicas de los productos.

Los valores limite de transmitancia aseguran una calidad minima de la envolvente
térmica y evitan descompensaciones en la calidad térmica de los espacios del
edificio. Sin embargo, estos valores no aseguran un nivel de demanda adecuado,
limitado por el coeficiente global de transmision de calor (K), que no debe superar
el limite marcado en funcién de la zona climatica y la compacidad del edificio.

Tabla 3.1.1.c - HE1 Valor limite Kiim [W/m?l

ompi
[A [n

Edificios nuevos. VIA

Ampliaciones.
Cambios de uso.

I
nﬁ‘ﬁ Ll o o W a0 Iﬂﬂ e L - s S D™ s L o o )

Ademas las particiones interiores deben limitar la transferencia de calor entre
distintas unidades de uso del edificio, entre las unidades de uso y las zonas

Control demanda energetica HE1
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comunes del edificio, y en el caso de las medianerias, entre unidades de uso de
distintos edificios. Para ello, se limitan las descompensaciones térmicas mediante el
valor de transmitancia térmica maxima en funcion de la zona climatica, disposicion
del cerramiento y el tipo de unidades de uso que separa, que aparece en la
siguiente tabla:

Tabla 3.2 - HE1 Transmitancia térmica lim

r———

Tipo de elemer

Particionsetsarizor

En los anejos aparecen composiciones de las particiones interiores de los valores U
limite marcados respecto a las indicaciones aportadas por el equipo de arquitectura.

1.2.4. Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

Las soluciones constructivas y condiciones de ejecucion de los elementos de la
envolvente térmica aseguraran una adecuada estanqueidad al aire. Los huecos que
pertenezcan a la envolvente térmica no deberan superar el valor limite en funcién
de la zona climatica de permeabilidad al aire (Qi00), que para este edificio es de 3
m3/h-m? correspondiente a una clase 4 de permeabilidad conforme a la UNE-EN
12207.

1.2.5. Control solar

El parametro del control solar cuantifica la capacidad de proteccion de la radiacion
solar teniendo en cuenta las caracteristicas del vidrio, los elementos de sombra fijos
y el uso de dispositivos de sombra moéviles tomando el mes de julio como referencia
para controlar la demanda de refrigeracion del edificio. Para edificios de uso no
residencial, el valor limite de control solar gsoi;ju,im es de 4 kWh/m?mes.

1.3. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

De acuerdo con el DB HE 1, el procedimiento de verificacion del cumplimiento de
los requisitos minimos de calidad de la envolvente térmica de los edificios se puede

Control demanda energetica HE1
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analizar mediante el programa informatico Herramienta Unificada LIDER - CALENER
(HULC) o un programa alternativo que sea Documento Reconocido del CTE.

Con el fin de calcular los parametros exigidos en el DB-HE1l modificado en
diciembre de 2019 se ha actualizado la Herramienta Unificada. Este programa
informatico permite la verificacion de las exigencias 3.1 y 3.2 de la seccion DB HE 0
y los puntos 3 y 4 del apartado 3.1.1 y el apartado 3.1.2 y 3.1.3.3 de la seccién HE
1 del Documento Basico de Ahorro de Energia DB HE.

El programa Herramienta Unificada no comprueba la presencia de condensaciones
en la envolvente térmica, por lo que se han comprobado mediante procedimientos
externos al programa en cuestion.

1.4. ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE LA ENVOLVENTE TERMICA

El cumplimiento de la Exigencia Basica HE1 de Condiciones para el control de
la demanda energética del Cédigo Técnico de la edificacion esta basado en la
evaluacion de la calidad de la envolvente térmica.

La comprobaciéon del cumplimiento se basa en el estudio de los parametros
comentados en base a unos valores limite determinados en funcidn del uso del
edificio, su localizacion y su compacidad.

El método de calculo se formaliza a través del programa informatico Herramienta
Unificada, a través del cual se define la envolvente térmica del edificio mediante la
generacion de un modelo 3D al que se le asignan los diferentes elementos
constructivos empleados.

1.4.1. Base de datos

El programa Herramienta Unificada demanda la creacion de una base de datos para
crear los cerramientos de los mismos materiales que el proyecto en estudio. Por
ello se han usado los materiales ya presentes en la base del programa.

Para los huecos han sido usados vidrios especificados a continuacién (se adjuntan
fichas técnicas al final), de los cuales se ha calculado también la transmitancia vy el
factor solar para el calculo de la demanda energética.

Tipos de vidrio Transmitancia (U) Factor solar
[W/m3K]
Vidrio 1 1,1 0,30

1.4.2. Modelizacién 3D

Control demanda energetica HE1
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Para la insercion del modelo del edificio objeto en 3D en el programa Herramienta
Unificada, se han realizado las siguientes consideraciones:

- Geometria

Por limitaciones del programa de simulacion empleado en cuanto a nimero de
elementos modelados, se unen los espacios de mismo uso, orientacion y sistema de
climatizacidén en zonas térmicas equivalentes.

- Multiplicadores

El programa Herramienta Unificada permite definir edificios relativamente grandes,
de hasta un centenar de espacios, aproximadamente.

Para permitir el tratamiento de edificios mas grandes se puede aprovechar el hecho
de que, en ocasiones, se pueden considerar varios espacios, o varias plantas,
iguales. Dos espacios son iguales cuando sus condiciones geomeétricas,
constructivas y operacionales son idénticas. De esta manera solo se deberan definir
los espacios que sean diferentes, e indicar el nUmero de veces que se repiten.

En el caso en que existan diversas plantas iguales en un mismo edificio, se puede
usar la herramienta de multiplicador de plantas, considerando adiabaticos tanto el
techo de la planta inferior, como el forjado de la planta superior, para evitar
incongruencias en la definicion de las plantas multiplicadas.

Al igual que las simplificaciones de geometria, por limitaciones de espacios del
programa HULC, se multiplica la planta 4 por tres veces, obteniendo asi las plantas
5y 6. Se tiene en cuenta la superficie de vidrio exterior equivalente.

Si las soluciones constructivas presentan configuraciones en que existen diversos
espacios con las mismas caracteristicas (habitaciones de hotel, oficinas regulares,
etc. que estdn orientadas en una misma fachada), se pueden simplificar dichos
espacios, creando sélo uno y considerando el resto como “espacios multiplicados”.
De esta manera, definiendo siempre los cerramientos perimetrales de dichos
espacios como adiabaticos, se puede realizar el calculo simplificado de la demanda
energética de uno sélo, multiplicandolo seguin el nimero de espacios iguales.

- Huecos y lucernarios
Se modelan los huecos segun los planos proporcionados.

- Horarios y cargas

Control demanda energetica HE1
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El programa Herramienta Unificada LIDER-CALENER permite introducir los horarios
y cargas de los espacios cuando se trata de un edificio gran terciario (GT). Los
considerados en este proyecto son los siguientes:

Horario Acond. Ocupaci Iluminac | Equipos Ventilaci Perfil
(Si/ No) on ion (W/m?2) on
(m?/pers. (W/m?) (r/h)
)
Despacho Si 15 7.91 15 0,8 General
Reuniones Si 5 10.10 5 0,8 General
Z.Comune Si 10 5 - 0,8 General
S
Z.Comune No 20 5 - 0,8 General
s
Almacén No 40 5 - 0,8 General
Fuera No - - - - -
proy.

Los horarios funcionan de lunes a viernes, durante todo el ano.

La iluminacién, los sistemas y la ventilacion esta activa al 100% siempre que haya
ocupacion. En cambio, la infiltracion es maxima cuando no hay ocupacion.

Control demanda energetica HE1
Pagina 11 de 14



Dii ion General de ici
******* CCONSEJERIA DE PRESIDENCIA, JUSTICIA Y ADMINISTRACION LOCAL

efebearquitectura ingenieros J G

Subdireccion General de Infraestructuras Judiciales

2. CONCLUSIONES

A continuacion, se muestran los resultados extraidos por el programa Herramienta
Unificada, de los requerimientos del Documento Basico HE 1 respecto a los
parametros que definen la calidad de la envolvente. Sin embargo, el
cumplimiento de este documento Basico queda supeditado a la limitacion
de las necesidades de energia primaria, cuya comprobaciéon se debe hacer
mas adelante con la justificacion del Documento Basico HE 0 Limitacion del
consumo energético.

2.1. ANALISIS DE LA DEMANDA ENERGETICA
Aunque la demanda energética no es un requisito limite para el cumplimiento del
DB HE 1, los resultados obtenidos en la Herramienta Unificada sirven para una

mejor compresion del funcionamiento del edificio.

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] | 067 | 070
Demandas del edificio Objeto:

- Calefacdién [kWhjm2afio] [ 1968

- Refrigeracion [kWWh/m2afia] ’T
Control solar, q_solkjul [kWh/m2.mes] | 3.54 J 4.00
Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] ] 1.45 J & NO APLICA
Compaddad [m*jmZ] IT
Superficie Gtil de calculo, Aditl [m] [ 2045460

Control demanda energetica HE1
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3. ANEJOS

3.1. CERRAMIENTOS

A continuacién, se especifican los cerramientos modelados en la simulacién.

Envolvente:
CHCE
Mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Betin fiekro o Bmina 0.010 0.230 1100 1000
2|Horrmigdn convencional d 1900 0.100 1.200 1900 1000
3| Betdn fieltro o Bmina | 0.010 0.230 1100 1000
4| ¥PS Expandido con didxido de carbono CO2 [ | 0.100 0.034 38/ 1000
3| Betin fiekro o Bmina | 0.010/ 0.230 1100 1000
§|FR Entrevigado de hormigdn -Canto 200 mm 0.300 1.947 1670 1000
MF_FCH-01
e Material | Espesor | Conductividad | Demsidad | Cp | Res.Térmica
1| Plagueta o baldosa de ares 0.010 2.300 2300 1000
2| Mortero de cemento o cal para abafiileria v 0.020 0.550 1125 1000
3|1/2 pie LP métrico o catalkin 40 mm< G < 60 0.115 0.667 | 1140 1000/
4| PUR Plancha con HFC o Pentano v rev. 0.100] 0.027 45 1000
5| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250| 825 1000
Ventanas:
- Vidrios: U = 1.1 W/m?Ky g = 0.30
- Marco: U = 2.5 W/m2K
PIH_VOL _FRJ-03
ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
i|FU Entrevigado de hormiadn aligerado - Canto 0.400 1.311 985 1000
2| MW Lana mineral [0.04 W/TmK]] 0.050 0.041] 40, 1000
MCT_MUR-01
| mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
L 1 Hormigon armado 2300 < d < 2500 0.300 2.300 2400 1000
MCT _aislado
MO Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica
1| Hormigdn arrmado 2300 < d < 2500 0.300 2.300 2400 1000
2| MW Lana mineral [0.04 W/TmK]] 0.050 0,041 40, 1000
3| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 | 0.015 0.250 825 1000
SCT_FRJ-01
No Material | Espesor | Conductivided | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|FU Entrevigado de hormigdn aligerado - Canto 0.400 1.311 985 1000

Control demanda energetica HE1
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SCT_aislado
Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| FU Entrevigado de hormigdn aligerado - Canto 0.400 L33k 985 1000
2| ¥PS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.040 0.034 38 1000
Interiores:
PIH_FRJ-02
o Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| FR Entrevigado de hormigdn -Canto 350 mm 0.350 1.995 1610 1000
FiI_V_FAB-O 1-B
no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | ResTérmica
1| Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0.200 2.300 2400 1000

PIV_TAB-120-A / PIV_TAB-60-A,C

Mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica
1| placa de veso aminado [PYL] 750 < d < 900 0.025 0.2530 B25 1000
2| MW Lana mineral [0.04 W/TmK]] | 0.048 0.041 40 1000
2| Placa de veso kminado [PYL] 750 < d = 900 | 0.025 0.250 825 1000

PIV_TAB-120-B / PIV_TAB-60-D,F

no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | ResTérmica
1|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.025 0.250 825 1000
2| MW Lana mineral [0.04 W/TmK]] | 0.070 0.041 40 1000
2| Placa de veso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.025 0.250/ 825 1000

PIV_TAB-60-RA

Ho Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1! Placa de yeso aminado [PYL] 750 < d < 900 0.025 0.250 823 1000
2| MW Lana mineral [0.04 W/ TmKT] 0.048 0.041 40 1000
| 2|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.013 0.250 825 1000
| = MW Lana mineral [0.04 W/ TmK]] 0.048 0.041 40 1000
| 5|Placa de yeso lhminada [PYL] 750 < d < 900 0.025 0.250 825 1000
PIV_TRS-03
No Material | Espesor | Conductividad | Denmsidad | €p | Res.Térmica
1| Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0.200 2.300 2400 1000
2| MW Lana mineral [0.04 W/TmK]] | 0.048 0.041 40 1000
2|Placa de veso lminado [PYL] 750 < d < 900 | 0.025 0.250 825 1000
PIV_TRS-04
ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
1| Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0.200 2.300 2400 1000
2|1/2 pie LP métrico o cataldn 40 mm< G < 60 0.115| 0.667 1140 1000/
2| Camara de aire ligeramente ventilada vertical 0.095
4| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d = 900 0.025 0.250 825 1000

Control demanda energetica HE1
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