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OBJETIVOS del CTE-HE (Ahorro de Energia):

1) Conseguir un uso racional de la energia
necesaria para la utilizacion de los
edificios, reduciendo a limites sostenibles
Su consumo

2)  Conseguir que una parte de dicho
consumo proceda de fuentes de energias
renovables.

DOCUMENTOS BASICOS:

HE 1.- Limitacion de la demanda energética
Araceli Reymundo, Arquitecto

HE 2.- Rendimiento de las instalaciones térmicas
El CTE remite al RITE

HE 3.- Eficiencia Energética de las instalaciones
de iluminacion.
José Ramon Fragoso. Arquitecto

HE 4.- Contribucidn solar minima de Agua
Caliente sanitaria.
HE 5.- Contribucion fotovoltaica minima de
energia eléctrica.
Benito Anula, Quimico Industrial
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GENERALIDADES.-
AMBITO DE APLICACION:

1) Edificios de Nueva Construccion................. EN TODOS LOS CASOS

Excepto edificios aislados de menos de 50 m2

2) Reformas y Modificaciones.......................... CUANDO EL EDIFICIO TIENE:

a) Superficie util > 1000 m2

b) Se renueva mas del 25%
de sus cerramientos.

(Excepto Edificios y monumentos
protegidos cuando el cumplimiento de las
exigencias alterasen de modo inaceptable
su caracter o aspecto)
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METODOS DE COMPROBACION DE LAS EXIGENCIAS.

Opcion General.

Opcion Simplificada.

Basada en la EVALUACION de la demanda energética de
los edificios mediante la COMPARACION CON UN
EDIFICIO DE REFERENCIA mediante un programa
informatico (LIDER).

Limitacion de uso.: Soluciones constructivas novedosas que no figuren en

el programa.

Se limitan los parametros caracteristicos de los
cerramientos y particiones interiores que componen su
envolvente térmica.

Limitacion de uso:

El porcentaje de huecos de cada fachada debe ser <60% de su superficie.
Porcentaje de lucernarios < al 5% de la sup. total de la cubierta!

PARA VIVIENDA SE RECOMIENDA EL USO DE LA OPCION SIMPLIFICADA
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CALCULO Y DIMENSIONADO.-

PROCEDIMIENTO PARA LA JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA
OPCION SIMPLIFICADAEN EDIFICIOS DE VIVIENDA

DATOS PREVIOS:

1.- Determinacion de la zona climatica.

2.- Clasificacion de los espacios del edificio

3.- Definicion de la envolvente térmica del
edificio y clasificacion de sus
componentes. % de huecos/fachada

4.- Calculo de los parametros caracteristicos
de la Envolvente y comparacion con
valores limite.

5.- Control de las condensaciones superficiales
e intersticiales.
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RESUMEN Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS:

Apartado 2.1.-

Apartado 2.2.-

Apartado 2.3.-

LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

1) Determinada la Envolvente Térmica del edificio, cada elemento que la compone debe cumplir
la tabla 2.1 del HE 1. Dichos elementos son:

1.a.- Muros (en contacto con el aire y con el terreno)

1.b.- Huecos (Ventanas y Lucernarios)

1.c.- Suelos

1.d.- Cubiertas

1.e.- Medianeras

1.f.- Particiones interiores (elementos en contacto con espacios no habitables).

2) La media ponderada de transmitancias/superficies de los elementos que conforman dicha
envolvente debera cumplir la tabla 2.2 del HE 1.

LIMITACION DE LAS CONDENSACIONES

1) Superficiales. Para vivienda cumplen los cerramientos y particiones que cumplan con la

transmitancia maxima de la tabla 2.1. SOLO HABRIA QUE CALCULAR LOS PUENTES TERMICOS.

2) Intersticiales. Comprobar en cada capa del cerramiento que la PRESION DE VAPOR EN LA
SUPERFICIE SERA MENOR QUE LA PRESION DE SATURACION en el mes de enero.

LIMITACION DE LA PERMEABILIDAD AL AIRE

1) Limite en Zonas Climéticas A y B = 50 m3/h m2 (valen carpinterias tipo Al, A2, A3)
2) Limite en zonas climaticas C, D y E = 27 m3/h m2 ( valen carpinterias tipo A2, A3)
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1.- DETERMINACION DE LA ZONA CLIMATICA.
Las zonas climaticas canarias segun el CTE.-

El recientemente aprobado CTE
establece para el territorio
canario la existencia de dos
zonas climaticas. A3 para todo
el territorio incluido entre el
nivel del mar y los APROX. 800
m. de altitud, y la B3, a partir
de esta cota.
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ZONAS CLIMATICAS DE LA ISLA DE TENERIFE. Fuente: M.v. Marzol e INM
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2 .- CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS DEL EDIFICIO

Demanda energética

Evitar condensaciones

Espacios Habitables: salon, dormitorios, cocina...

Espacios no habitables: carajes, trasteros,....

Espacios de baja carga interna: (VIVIENDA)

en los que se disipa poco calor:
p ej,: espacios de vivienda, habitaciones de hotel,
salas de estar...

Espacios de alta carga interna:

en los que se genera mucho calor por su

ocupacion, iluminaciéon o equipos.

p ej.: oficinas, centros comerciales...
ng rometria 5.- Se prevee gran produccion de vapor.

(lavanderias, piscinas...)
ng rometria 4.- Se prevee alta produccion de vapor.
(cocinas industriales, resturantes....)
Higrometrl'a 3.- No se prevee alta produccién de humedad
VIVIENDA Espacios de edificios residenciales
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3.- DEFINICION DE LA ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO Y
CLASIFICACION DE SUS COMPONENTES
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LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA DE LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO.

1) Todos y cada uno de los CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES de la
envolvente deberan cumplir la TABLA 2.1

2) Todos LOS PARAMETROS CARACTERISITCOS medios ( U y F) deben ser
inferiores a los valores limites de las TABLAS 2.2
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TABLA 2.2
LIMITACIONES
Zona Climatica A3

Valores limites de los Parametros caracteristicos medadlios.
= Muros de fachada y cerramientos en contacto con terreno: 0,94 W/m2°K

= Suelos: 0,53 W/m2°K

= Cubiertas: 0,50 W/m2°K

= Factor solar modificado limite lucernarios: 0,29 W/m2°K
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TABLA 2.2
LITMITACIONES

Zona Climatica B3

Valores limites de los Parametros caracteristicos medaios.

e Muros de fachada y cerramientos en contacto con terreno: 0,82 W/m2°K
e Suelos: 0,52 W/m2°K
e Cubiertas: 0,45 W/m2°K

e Factor solar modificado limite lucernarios: 0,30 W/m2°K
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TABLA 2.2
LIIMITACIONES
Zona Climatica C1

Valores limites de los Parametros caracteristicos meaios.

= Muros de fachada y cerramientos en contacto con terreno: 0,73 W/m2°K
= Suelos: 0,50 W/m2°K
= Cubiertas: 0,41 W/m2°K

= Factor solar modificado limite lucernarios: 0,37 W/m2°K
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TABLA 2.2
LIIMITACIONES
Zona Climéatica D1

Valores limites de los Parametros caracteristicos medios.
= Muros de fachada y cerramientos en contacto con terreno: 0,66 W/m2°K

= Suelos: 0,49 W/m2°K

= Cubiertas: 0,38 W/m2°K

= Factor solar modificado limite lucernarios: 0,36 W/m2°K
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4 .- CALCULO DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LA ENVOLVENTE.

4.1 CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR
- Muros
- Cubiertas
- Suelos

4.2 CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL TERRENO.
-Muros en contacto con el terreno
-Suelos en contacto con el terreno
-Cubiertas enterradas.

4.3 PARTICIONES INTERIORES EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES.

- Particiones Interiores (excepto suelos en contacto con camaras sanitarias
- Suelos en contacto con camaras sanitarias.
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4.1 CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR
(MURQOS, CUBIERTAS, SUELOS).

FORMULA GENERAL:
U= 1/R

RT1= Rsi+Ri1+R2+...+Rn+RsE
(Rse, Rsi= resistencia térmica superficial)

R= e/l
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PREDIMENSIONADO MUROS EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR
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PREDIMENSIONADO CUBIERTAS EN CONTACTO CON EL AIRE

CONAMA. Noviembre de 2006



4.2 CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL TERRENO.

4.2.2.- MUROS ENTERRADOQS.-

4.2.1.- MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO.-

La transmitancia UT se obtendra de la
tabla E.5 en funcion de su profundidad “Z”
en metros y de la Resistencia térmica del
muro Rm calculada mediante la expresion:

RT= R1+R2+..+Rn

despreciando las resistencias térmicas
superficiales
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PREDIMENSIONADO MUROS ENTERRADOS
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4.2.2.- SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO.

CASO 1.- Soleras apoyadas en el terreno entre 0 y 0.50 m por debajo de la cota del mismo.

B=A/05P

P= Perimetro de la solera
A= Area de la solera

Ra (del aislante) = e/A

Soleras sin aislamiento térmico
Ra= columna 0,00

Soleras con aislamiento térmico completo
D>1.5
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CASO 2.- Soleras apoyadas en el terreno a méas de 0.50 m por debajo de la cota del mismo.

Rf= resistencia de la solera + aislamiento

B=A/05P

P= Perimetro de la solera
A= Area de la solera

Resulta sorprendente que, para las zonas A.3 y B.3, cuyas
severidades climaticas en invierno son minimas o muy
bajas, ( y el mayor problema es su severidad climatica en
verano), sea necesario disponer aislamiento térmico en los
suelos.

Entendemos que desarrollando estrategias de Arquitectura
Solar Pasiva, no seria necesaria dicha medida, ya que los
aportes indeseables vendrian por la envolvente en contacto
con el aire y no por el suelo.

Esta medida si seria necesaria en los climas C.1 y D.1 con
el fin de no tener péerdidas de las ganancias solares
necesarias en invierno.
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4.2.3.- CUBIERTAS ENTERRADAS.

El procedimiento sera el de la
formula general, considerando el
terreno como capa homogeénea de
Conductividad,

| =2 W/mK
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4.3 PARTICIONES INTERIORES EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES.

4.3.1.- Particiones interiores (excepto suelos en contacto con camaras sanitarias).-

U:Upb

Up= Transmitancia calculada mediante la
férmula general tomando como resistencias
superficiales las de la tabla E.6

b = coeficiente de reduccion de temperatura
obtenido de la tabla E.7
en funcién de:

1) La posicion del aislamiento térmico

2) Grado de ventilacion del espacio

3) Relacion entre
Area exterior Aue (del cerramiento)
Area interior Aiu (de la particion)
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Caso 1.- Espacio ligeramente ventilado:
(estanqueidad 1, 2 o0 3).

Caso 2.- Espacio muy ventilado
(estanqueidad 4 0 5)

U=Upb

Al ser una normativa que proviene de climas
frios, su prioridad es que no haya perdidas
térmicas por lo que premia el aislamiento
térmico por €l interior. Esta medida NO es

adecuada en Canarias ya que resta eficacia a la
Arquitectura Solar Pasiva.
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4.3.2.- Suelos en contacto con caAmaras sanitarias.-

La transmitancia Us se obtendra de la tabla E.9 en funcién
de la Resistencia térmica del suelo Rf calculada mediante la

expresion:

Rf= R1+R2+...+Rn

despreciando las resistencias térmicas superficiales
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4.4 HUECOS, LUCERNARIOS Y PROTECCIONES SOLARES.

La asignatura pendiente del CTE en su aplicacion a Canarias.

4.4.1.- LA TRANSMITANCIA:

La transmitancia térmica de los huecos
se determina mediante la féormula:

U H= (1-FM). U Hy + FM . U H,m
donde:

U H,v  Transmitancia de la parte semi-transparente
U H,m Transmitancia de la parte del marco

FM Fraccién de hueco ocupada por el marco.

El CTE obliga a que la U del marco
cumpla por separado, lo cual invalida la
perfileria simple de aluminio para
TODOS los climas canarios. Entendemos
que es una medida desproporcionada,
ya que dicho marco, debidamente
sombreado cumple adecuadamente para
las zonas A-3

4.4.2.- EL FACTOR SOLAR
MODIFICADO:

Ver en las tablas 2.2 las exigencias
casi nulas de sombreamiento en

viviendas para los climas canarios
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El los climas D1 canarios (frios) es necesario captar radiacion solar
incluso en junio, asi que no debe haber protecciones solares fijas.

En cambio en un clima A3 como el del Medano (los mas calidos)
debemos poder estar a la sombra incluso los mediodias de Diciembre.
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PRECAUCION CON EL DISENO DE
LOS LUCERNARIOS EN CANARIAS!

Las ganancias térmicas por un lucernario
horizontal en cubierta son, para el mes de
Junio, de en torno a 8.000 Wh/mZ2, por lo
que, caso de ponerse deben poder
sombrearse en verano.

El CTE permite, para la opcion simplificada,
que los lucernarios tengan hasta un 5% de
la superficie de la cubierta
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PREDIMENSIONADO HUECQOS: jOjo! El marco debe cumplir aparte

- La carpinteria de aluminio sin rotura de puente térmico Unicamente es valida para fachadas Sur o Norte en zona A3.
- Es importante limitar el porcentaje de huecos de fachada ya que se va restringiendo la transmitancia
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Proteccién eficaz para fachadas sur

Dependiendo de la zona climética
Proteccion eficaz para
Fachadas Este- oeste

Diferentes tipos de Proteccidénes solares
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5.1.- Condensaciones superficiales.

NO HAY QUE CALCULARLAS PARA VIVIENDA.
Se estima que si los cerramientos cumplen la tabla 2.1, no es necesaria la
verificacion.

SI HAY QUE CALCULARLAS PARA LOS PUENTES TERMICOS.
(Existe programa de calculo)

5.2.- Condensaciones Intersticiales.

Demostrar, mediante el programa de calculo, que la Presion de Vapor de la
Superficie de cada capa es inferior a la Presion de vapor de Saturacion.

Estan exentos de comprobacion:
1)  Cerramientos en contacto con el terreno
2) Cerramientos que dispongan de barrera de vapor en la parte caliente del cerramiento
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DIFERENTES TIPOS DE COMPOSICION DE MURO
ESTUDIADOS PARA LA ESPERANZA CON
TEMPERATURAS MEDIAS MINIMAS EN EL MES
DE ENERO Y SU HUMEDAD CORRESPONDIENTE.

Caso de las viviendas-dormitorio.

CONAMA. Noviembre de 2006



EL AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR.

CONAMA. Noviembre de 2006

VENTAJAS:

1.- Se evita la doble pared
(ahorro de espacio)

2.- Evita los puentes
térmicos, las condensaciones
intersticiales y las grietas en
fachada por dilataciones
diferentes de sus elementos:
pilares y bloques.

3.- Mantiene la masa térmica
al interior lo que colabora en
la conservacion de las
condiciones de confort.



CUMPLIMENTACION DE LAS FICHAS.-
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2)

En la debemos considerar:

1.a.- La energia que se consume en su fabricacion

1.b.- La eficiencia energética de su puesta en obra.

1.c.- El costo de mantenimiento.

1.d.- El residuo que generara cuando se agote la vida util del edificio.

En las debemos tener en cuenta los ahorros que
producira una adecuada arquitectura solar pasiva.

2.a.- Prioridad a la orientacion sur

2.b.- Proteccion solar o captacion solar dependiendo de la zona climatica
2.c.- Inercia térmica adecuada al interior

2.d.- Aislamiento Térmico lo mas al exterior posible.

3) Enla debemos tener en cuenta su

rendimiento y sostenibilidad.
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EL ESCUDO TERMICO: UN EJEMPLO DE AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR.

1.- La placa de Poliestireno expandido (3-4 cms) se 2.- Si el blogue esta bien colocado la pared no necesita
fija al soporte mediante un mortero-cola a base de enfoscado previo.
resinas
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3.- Se aplica una malla de fibra mediante una fina
capa del mismo mortero-cola.

4.- Una vez seca la superficie se pinta con una pintura
pétrea cuyo acabado puede ser liso, picado, rayado...

Ejemplo de fachada con aislamiento térmico por el exterior
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= SINTESIS: ESTRATEGIAS MAS COMUNES A UTILIZAR EN CANARIAS EN LA
ARQUITECTURA SOLAR PASIVA PARA FOMENTAR EL AHORRO ENERGETICO

1.- INVIERNO 2.- VERANO

Protecciones solares. (generalmente moviles)
Captacion solar: (Depende del climograma)

Captacion, acumulacion y distribucion.

Ventilacion cruzada: Disipacion de la Humedad.

MUY IMPORTANTE:

Inercia térmica adecuada por el interior.

Aislamiento térmico por el exterior.

CONAMA. Noviembre de 2006



“Reflexionando un poco, podemos descubrir una
arquitectura que responda a nuestra cultura y a las
demandas ecologicas, incorporando respuestas
tecnologicas que planteen la dialéctica entre lo
poético y lo racional.

Para lograr este acercamiento debemos, no solo
considerar qué es la arquitectura, sino también
preguntarnos cual es la arquitectura apropiada a
nuestra cultura, tiempo y lugar.”

Glenn Murcutt. (Premio Pritzker 2002)

“Seria bueno pensar que existe la esperanza de que
nosotros, como individuos, hagamos una pequeria
diferencia y dejemos a nuestros nietos un planeta

que valga la pena.”

Glenn Murcutt (Premio Priztker 2.002)
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