	[image: image9.jpg]



	Guía de memoria tipo para proyectos de edificios agroindustriales 

Cumplimiento del CTE (versión septiembre 2023)   



	DB HE

AHORRO DE ENERGÍA


El presente apartado sirve de justificación a las soluciones constructivas adoptadas para cumplir con los requisitos básicos en materia de ahorro de energía establecidas en el artículo 15 del Código Técnico de la Edificación (aprobado por el RD 314/2006 de 17 de marzo). ( Posteriormente ha sido modificado por las siguientes disposiciones: - Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23/10/2007) - Corrección de errores y erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo (BOE 25/01/2008) - Orden FOM /1635/2013 del 10 de septiembre por el que se actualiza el Documento Básico DB-HE (BOE 12/09/2013) - Corrección de errores y erratas de la Orden FOM / 1635/2013 del 10 de septiembre (BOE 08/11/2013) - Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre (BOE 27/12/2019) - Real Decreto 450/2022, de 14 de junio (BOE 15/06/2022)
Se establecen estos requisitos con el fin de conseguir un uso racional de la energía en los edificios, reduciendo su consumo a límites sostenibles y promoviendo la utilización de fuentes renovables. Las exigencias básicas en materia de ahorro energético recogidas en el CTE se resumen en las siguientes:

	
	
	Procede
	No procede

	HE 0.
	Limitación del consumo energético El consumo energético de los edificios se limitará en función de la zona climática de su ubicación, el uso del edificio. El consumo energético se satisfará, en gran medida, mediante el uso de energía procedente de fuentes renovables
	En áreas de uso habitacional (oficinas, aseos, etc.).
	

	HE 1
	Limitación de la demanda energética mediante el adecuado aislamiento de la envolvente, reducción del riesgo de condensaciones y adecuado tratamiento de puentes térmicos.
	En áreas de uso habitacional (oficinas, aseos, etc.).
	

	HE 2
	Diseño de instalaciones térmicas apropiadas acorde al vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 
	X
	

	HE 3
	Diseño de instalaciones de iluminación adecuadas a las necesidades de uso, con sistemas de encendido por detección de presencia o  temporización en áreas de uso esporádico y aprovechamiento de la luz natural, para fomentar el ahorro energético.
	En áreas de uso habitacional (oficinas, aseos, etc.) 
	

	HE 4
	Incorporación de sistemas de captación, almacenamiento y manejo de la energía solar térmica en edificios con demanda de agua caliente sanitaria superior a 50 l/día.
	X
	

	HE 5
	Contribución fotovoltaica mínima en determinados tipos de edificios.
	
	X


	HE 6 
	Dotaciones mínimas para la infraestructura de recarga de vehículos eléctricos
	X
	


Descripción general del edificio:
	Edificio agroindustrial de planta rectangular, de 1200 m2 de superficie, con unas dimensiones de 20 m de ancho y 60 m de fondo situado en la localidad de Navalcarnero (Madrid). La agroindustria presenta una zona administrativa (recepción, oficinas, laboratorio y aseos), en dos plantas, con una superficie total de 10x 20 m2 en cada piso.
La estructura del edificio se resuelve mediante pórticos metálicos realizados con perfiles de acero laminado S-275. La cubierta del edificio, con un 5% de pendiente, se realiza con panel prefabricado tipo sándwich de chapa metálica con aislante incorporado (lana de roca) directamente colocado sobre las correas. El cerramiento de fachada consiste en dos hojas de fábrica de bloque hueco con enfoscado en ambas caras y capa de aislamiento intermedia de espesor según cálculos (espuma rígida de poliuretano proyectado, 40 kg/m³ de densidad mínima). En el área administrativa se colocarán ventanas de marco metálico con rotura de puente térmico y doble acristalamiento con cámara entre ambos vidrios.
 


	CTE - HE
	Ahorro de energía


	HE O-  Limitación del consumo energético


1. Ámbito de aplicación

1. c) Se excluyen del ámbito de aplicación:

Edificios industriales, de la defensa y agrícolas no residenciales, o partes de estos, de baja demanda energética. Aquellas zonas que no requieran garantizar unas condiciones térmicas de confort, como las destinadas a talleres y procesos industriales, se considerarán de baja demanda energética;
	HE 1 -  Condiciones para el control de la demanda energética


1. Ámbito de aplicación (Apdo. 1.1):
	HE1 es aplicable     FORMCHECKBOX 
   
	HE1 no es aplicable    FORMCHECKBOX 
    

	 FORMCHECKBOX 
   Edificios de nueva construcción con superficie útil superior a 50 m2.
 FORMCHECKBOX 
   Modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes con superficie útil superior a 1000m2, donde se renueve más del 25% del total de sus cerramientos.
	 FORMCHECKBOX 
   Edificaciones que por su uso deban permanecer abiertas.
 FORMCHECKBOX 
   Edificios y monumentos protegidos.
 FORMCHECKBOX 
   Edificios utilizados como lugares de culto y para actividades religiosas.
 FORMCHECKBOX 
   Construcciones provisionales con plazo previsto de utilización ≤ 2 años.
 FORMCHECKBOX 
   Instalaciones industriales, talleres y edificios agrícolas no residenciales.
 FORMCHECKBOX 
   Edificios aislados son superficie útil total inferior a 50 m2.


El DB HE1 es de aplicación exclusivamente en el área de la agroindustria dedicada a uso habitacional (Oficinas, aseos, etc.) 

2. Aplicabilidad de la opción simplificada de cálculo (Apdo. 3.2):
	
	Fachadas
	Cubiertas

	
	Superficie de paños (m2)
	Superficie de huecos (m2)
	Superficie
total (m2)
	Porcentaje de huecos (%)
	HE1
	Superficie lucernarios (m2)
	Superficie total (m2)
	Porcentaje de lucernarios (%)
	HE1

	Orientación
	N
	42,44
	10,56
	53
	19,9%
	< 60%
	0
	200,25
	0%
	< 5%

	
	E
	-
	-
	-
	-
	
	
	
	
	

	
	SE
	-
	-
	-
	-
	
	
	
	
	

	
	S
	45,80
	7,20
	53
	13,6%
	
	
	
	
	

	
	SO
	-
	-
	-
	-
	
	
	
	
	

	
	O
	99
	12
	111
	10,8%
	
	
	
	
	

	

	Para poder aplicar el método simplificado que se contempla en el DB HE1 se debe cumplir simultáneamente las dos condiciones indicadas. Se admiten porcentajes de huecos superiores al 60% en aquellas fachadas cuya área total suponga un porcentaje inferior al 10% del área total de las fachadas del edificio.
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Si no fuese aplicable la opción de cálculo simplificado, los cálculos necesarios y la justificación del DB HE1 se efectuarían utilizando el programa informático LIDER o algún otro instrumento informático que sea Documento Reconocido del CTE.
3.  Zonificación climática (Apéndice D – Tabla D.1):
	Provincia:
	Madrid
	Localidad:
	Navalcarnero

	Altitud capital:
	671 m.
	Altitud localidad:
	589 m.
	 Diferencia:

	82 m
	 Zona climática:
	D3


Datos climáticos medios correspondientes al mes de enero  (Tabla G.1)
	Capital de provincia
	Localidad de proyecto

	Te  [ºC]
	HRe  [%]
	Psat  [Pa]
	Pe  [Pa]
	Te [ºC]
	HRe  [%]
	Psat  [Pa]
	Pe  [Pa]

	6,2
	71
	948
	672
	5,4
	75
	895
	672

	Te       Temperatura exterior media, en ºC. La temperatura exterior media de la localidad de proyecto es igual a la de la capital de provincia correspondiente minorada en 1 ºC por cada 100 m de diferencia de altura entre ambas. Si la localidad se encuentra a menor altura que la capital de provincia se tomará para dicha localidad la misma temperatura y humedad que la que corresponde a la capital (Apéndice G, Tabla G.2 del CTE HE1).

HRe    Humedad relativa exterior, en %. Para la localidad de proyecto se calcula según expresión [G.2] del Apéndice G, apartado G.1.1. 
Psat     Presión de saturación de vapor, en Pa. Cálculo según expresiones [G.14] y [G.15] del Apéndice G, apartado G.3.1.
Pe       Presión de vapor del aire exterior, en Pa. Cálculo según expresión [G.1] del Apéndice G, apartado G.1.1, pto. 4.


4. Clasificación de los espacios (Apdo. 3.1.2): 
	A efecto de cálculo de la demanda energética
	Carga Interna baja    FORMCHECKBOX 
            Carga interna alta    FORMCHECKBOX 


	A efecto de la limitación de condensaciones
	Higrometría ≤ 3    FORMCHECKBOX 
      Higrometría 4    FORMCHECKBOX 
       Higrometría 5    FORMCHECKBOX 


	


5. Condiciones interiores del edificio (Apéndice G – Apdo. G.1.2):
	Temperatura del ambiente interior: 
	20 ºC

	Humedad relativa en el interior del edificio:
	55%


6. Definición de la envolvente térmica del edificio (Apdo. 3.2.2.2):
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	Altura alero: 5,3 metros
Altura cumbrera: 5,8 metros

Pendiente de la cubierta: 5%

Puerta acceso a oficinas en fachada Norte: 1,2 x 2,8 m2
Ventanas en la fachada Norte: 4 ventanas (1,5 x 1,2 m2)
Ventanas en la fachada Sur: 4 ventanas (1,5 x 1,2 m2)

Ventanas en la fachada Oeste: 4 ventanas (1,5 x 1,2 m2)

                                                   2 ventanas (2x1,2 m2)


	Cerramiento
	Componente
	Descripción

	Cubiertas
	C1
	En contacto con el ambiente externo
	Panel prefabricado tipo sándwich de chapa metálica con aislante incorporado; chapas galvanizadas y lacadas de 0.6 mm de espesor; aislamiento de lana de roca de 145 kg/m3 de densidad y 100 mm de espesor.

	
	C2
	En contacto con un espacio no habitable
	---

	
	PC
	Puente térmico (Contorno de lucernario > 0,5 m2)
	---

	
	L
	Lucernarios
	---

	Fachadas
	M1
	Muro en contacto con el ambiente externo
	Cerramiento de dos hojas, la exterior de 15 cm de espesor de fábrica de bloque hueco resistente de hormigón gris, sin hidrófugo, 40x20x15 cm, con enfoscado en ambas caras y la interior de 10 cm de espesor de de bloque hueco resistente de hormigón gris, sin hidrófugo, 40x20x10 cm, para revestir, recibida con mortero de cemento M-5, aislamiento formado por espuma rígida de poliuretano proyectado de 40 mm de espesor mínimo, 40 kg/m³ de densidad mínima.

	
	M2
	Muros de medianería
	---

	
	PF1
	Puente térmico: contorno de huecos > 0,5  m2
	Jambas y dintel macizados con hormigón + espuma rígida de poliuretano proyectado de 40 mm de espesor mínimo.

	
	PF2
	Puente térmico: pilares en fachada > 0,5  m2
	Puente térmico en pilares de fachada formado por perfil estructura de acero laminado +  espuma rígida de poliuretano proyectado de 40 mm de espesor.

	
	PF3
	Puente térmico: cajas de persianas > 0,5  m2
	Puente térmico en cajón de persianas formado por hoja de fábrica de bloque hueco enfoscado por su cara interior + espuma rígida de poliuretano proyectado de 20 mm de espesor mínimo y caja de persiana de aluminio.

	
	PF4
	Puente térmico: Frentes de Forjado > 0,5  m2
	---

	
	PF5
	Puente térmico: Vigas de Fachada > 0,5  m2
	---

	
	H
	Huecos en fachadas
	Ventanas de marco metálico con rotura de puente térmico y doble acristalamiento con cámara entre ambos vidrios (4-6-4).

	Suelos
	S1
	Suelos apoyados sobre el terreno
	Solera de hormigón armado asilada perimetralmente con manta de fibra de vidrio de 3 cm de espesor. Ancho de la banda de aislamiento: 50 cm.

	
	S2
	En contacto con espacios no habitables
	---

	Contacto con terreno
	T1
	Muros
	---

	
	T2
	Cubiertas enterradas
	---

	
	T3
	Suelos a una profundidad mayor de 0,5 metros                                         
	---

	Particiones
	Mp
	Particiones interiores
	Partición de una hoja de fábrica de ladrillo cerámico hueco [24x11x7 cm] de 11 cm de espesor recibida en ambas caras con guarnecido y enlucido de yeso de 20 mm de espesor.


7. Parámetros característicos de los elementos que constituyen la envolvente:
	Elemento
	Capas
(desde el interior al exterior)
	Espesor

[m]
	(: Conductividad térmica 

[W/m·K]
	: factor de resistencia a la difusión del vapor de agua
	U: transmitancia térmica
[W/m2·ºK]

	Cubierta en contacto con el ambiente externo
	Chapa de acero galvanizado
	0,0006
	50
	∞ (Barrera de vapor)
	0,361

	
	Lana de roca (145 kg/m3)
	0,10
	0,038
	1
	

	
	Chapa de acero galvanizado
	0,0006
	50
	∞ (Barrera de vapor)
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Cubierta en contacto con un espacio no habitable
	
	
	
	
	(b: )

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Puente térmico en cubierta: contornos de lucernario
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Muro en contacto con el ambiente externo
	Enfoscado mortero de cemento
	0,02
	1,3
	10
	0,501

	
	Hoja interior: fábrica bloque hueco
	0,10
	
	10
	

	
	Poliuretano proyectado 40 kg/m³
	0,04
	0,028
	90
	

	
	Enfoscado mortero de cemento
	0,02
	1,3
	10
	

	
	Hoja exterior: fábrica bloque hueco
	0,15
	
	10
	

	
	Enfoscado mortero de cemento
	0,02
	1,3
	10
	

	Muros de medianería
	
	
	
	
	(b: )

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Puente térmico en fachada: contornos de huecos
	Enfoscado de cemento
	0,02
	1,3
	10
	0,61

	
	Poliuretano proyectado 40 kg/m³
	0,04
	0,028
	90
	

	
	Cadena de hormigón armado
	0,25
	2,3
	80
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Puente térmico en fachada: pilares
	Enfoscado de cemento
	0,02
	1,3
	10
	0,614

	
	Poliuretano proyectado
	0,04
	0,028
	90
	

	
	Pilar metálico
	0,015
	50
	∞ (Barrera de vapor)
	

	
	Enfoscado de cemento
	0,02
	1,3
	10
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Puente térmico en fachada: cajas de persianas
	Chapa de aluminio 
	0,002
	230
	∞ (Barrera de vapor)
	0,79

	
	Poliuretano proyectado
	0,03
	0,028
	90
	

	
	Pieza de hormigón en U
	0,02
	1,65
	10
	

	
	Enfoscado de cemento
	0,02
	1,3
	10
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Puente térmico en fachada: frentes de forjados
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Puente térmico en fachada: vigas de fachada
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Cubiertas enterradas
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Particiones interiores
	Revestimiento de  yeso
	0,02
	0,4
	6
	1,12

(b: 0,94)

	
	Ladrillo cerámico hueco
	0,11
	0,23
	10
	

	
	Revestimiento de  yeso
	0,02
	0,4
	6
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


La conductividad térmica (λ) y el factor de resistencia a la difusión del vapor de agua (µ) de los diferentes materiales se han obtenido a partir del “Catálogo de Elementos Constructivos” del Ministerio de la Vivienda (http://www.codigotecnico.org/index.php?id=518)

b: coeficiente reductor de temperatura, obtenido a partir de la tabla E.7
Huecos y lucernarios:
	Elemento
	Parte semitransparente
	Marco
	Global

	
	Descripción
	g
	Uv
	Descripción
	FM
	
	Um
	FS 
	UH
	F

	Lucernarios
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ventanas en fachada
	Doble acristalamiento incoloro (4-6-4)
	0,75
	3,3
	Marco metálico de color blanco con rotura de puente térmico (>12mm)
	20%
	0,2
	3,2
	Retranqueo: 10 cm

Fachada S: 0,82

Fachada O: 0,91
	3,28
	Fachada S: 0,50

Fachada O: 0,55 


g
Factor solar de la parte semitransparente del hueco o lucernario a incidencia normal.
Uv 
Transmitancia térmica de la parte semitransparente.

FM
Fracción del hueco o lucernario ocupada por el marco.


Absortividad del marco en función de su color (Tabla E.10)
Um
Transmitancia térmica del marco.

FS
Factor de sombra del hueco o lucernario (Tablas E.11 a E.15) 
UH 
Transmitancia térmica del hueco o lucernario, en W/m2·ºK. Se obtiene mediante la expresión   UH = (1-FM)  Uv + FM  Um

F 
Factor solar modificado del hueco o lucernario. Se determinará mediante la expresión   F = Fs·[(1-FM)· gFM·0,04·Um·
Suelos apoyados sobre el terreno (máx. 0,50 m por debajo de éste):
	Aislamiento perimétrico
	
	Solera o Losa

	Material
	Resistencia térmica
	
	D
	A
	P
	B’
	U

	
	ea
	(a
	Ra = ea/(a
	
	
	
	
	
	

	Manta de lana de vidrio sin revestimiento
	0,025
	0,042
	0,6
	
	1,2
	200
	60
	6,7
	0,45


ea:
espesor del aislante (m).
(a: 
conductividad térmica del aislante (W/m·K).
Ra: 
resistencia térmica del aislante (m2·K/ W).
D: 
anchura de la banda de aislamiento perimétrico (m). Según fig. E.1.
A: 
área de la solera (m2).
P: 
longitud del perímetro de la solera (m)
B’: 
longitud característica de la solera o losa. [B’= A/0,5*P]; ver punto 3 del apartado E.1.2.1, del apéndice E de la Exigencia Básica HE1

U: 
transmitancia térmica del elemento (W/m2·ºK). Se obtiene de la tabla E.3, del apéndice E de la Exigencia Básica HE1.
Suelos enterrados:

	Capa
	Material
	Resistencia térmica
	
	Rf
	z
	A
	P
	B’
	U

	nº
	
	e
	(
	Rn
	
	
	
	
	
	
	

	01
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	02
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	03
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	04
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


e:
espesor de cada una de las capas que componen la solera (m).
(: 
conductividad térmica de cada capa (W/m·K),
Rn: 
resistencia térmica de las distintas capas que componen la solera (m2·K/ W).
Rf= 
Resistencia térmica de la solera o losa (m²·K/W).

z= 
Profundidad de la cara inferior de la solera o losa respecto al nivel del terreno (Ver figura E.2 del apartado E.1.2.1, del apéndice E).

A: 
área de la solera, en m2
P: 
longitud del perímetro de la solera, en m.

B’:
longitud característica de la solera o losa (B’= 2·A/P)

U: 
transmitancia térmica (W/m2·ºK). Según tabla E.4, del apéndice E.

Suelos sobre cámaras sanitarias ventiladas por el exterior
	
	La cámara sanitaria está ventilada por el exterior
	 a) Altura h=  ---  (≤ 1,00 m)
	  b) Profundidad z = ---  (≤ 0,50 m)

	1.- En caso de no cumplirse la condición a), pero sí la b), la transmitancia (U) se calculará mediante el procedimiento descrito en el apartado E.1.1.
2.- En caso de no cumplirse la condición b), la transmitancia del cerramiento se calculará por el procedimiento descrito en el apartado E.1.3.1.

3.- En caso de cumplir con ambas condiciones, a) y b), se procederá según el siguiente procedimiento:

	Capa
	Material
	Resistencia térmica
	
	Rf
	z
	A
	P
	B’
	U

	nº
	
	e
	(
	Rn
	
	
	
	
	
	
	

	01
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	02
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	03
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	04
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


e: 
espesor de cada una de las capas que componen la solera [m].
(: 
conductividad térmica de cada capa [W/m·K],
Rn: 
resistencia térmica de las distintas capas [m2·K/W].
Rf: 
resistencia térmica de la solera o losa [m²·K/W]. En su cálculo se desprecian las resistencias térmicas superficiales.

z: 
profundidad de la cara inferior de la solera o losa respecto al nivel del terreno (ver figura E.2 del apartado E.1.2.1, del apéndice E).
A: 
área de la solera, en m2
P: 
longitud del perímetro de la solera, en m.

B’:
longitud característica de la solera o losa (B’= 2·A/P)
U: 
transmitancia térmica (W/m2·ºK). Según tabla E.9, del apéndice E.

Muro o pantalla en contacto con el terreno
	Capa
	Material
	Resistencia térmica
	
	Rm
	z
	U

	nº
	
	e
	(
	Rn
	
	
	
	

	01
	
	
	
	
	
	
	
	

	02
	
	
	
	
	
	
	
	

	03
	
	
	
	
	
	
	
	

	04
	
	
	
	
	
	
	
	


e: 
espesor de cada una de las capas que componen el muro [m].
(: 
conductividad térmica de cada capa [W/m·K].
Rn: 
resistencia térmica de las distintas capas del muro [m2·K/ W].
Rm
resistencia térmica global del muro  [m²K/W]

Z
profundidad del muro respecto al nivel del terreno. Se mide a cara superior de zapata del muro. (Ver figura E.3)
U:
transmitancia térmica del muro [W/m2·ºK]. (Tabla E.5)
8. Cálculo de los parámetros característicos medios de los componentes de la envolvente



Ficha1
	Muros (UMm) y (UTm)

	Tipos
	A (m²)
	U (W/m²K)
	A · U (W/K)
	Resultados

	N
	Fábrica de bloque 2 hojas + aislante
	32,36
	0,501
	16,21
	UMm= A·U/A= 0,53

	
	Contorno de huecos
	5,8
	0,61
	3,54
	

	
	Pilares
	3,18
	0,614
	1,95
	

	
	Cajas de persianas
	1,2
	0,79
	0,95
	

	S
	Fábrica de bloque 2 hojas + aislante
	36,46
	0,501
	18,27
	UMm= A·U/A= 0,53

	
	Contorno de huecos
	4,96
	0,61
	3,03
	

	
	Pilares
	3,18
	0,614
	1,95
	

	
	Cajas de persianas
	1,2
	0,79
	0,95
	

	E
	
	
	
	
	UMm= A·U/A= 

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	O
	Fábrica de bloque 2 hojas + aislante
	82,36
	0,501
	41,26
	UMm= A·U/A= 0,52

	
	Contorno de huecos
	7,84
	0,61
	4,78
	

	
	Pilares
	6,3
	0,614
	3,87
	

	
	Cajas de persianas
	2,5
	0,79
	1,97
	

	SE
	
	
	
	
	UMm= A·U/A= 

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	SO
	
	
	
	
	UMm= A·U/A= 

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	C-

TER
	
	
	
	
	UMm= A·U/A= 

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


	Suelos (USm)

	Tipos
	A (m²)
	U (W/m²K)
	A · U (W/K)
	Resultados

	Solera sobre el terreno + aislante perimetral
	200
	0,45
	90
	USm= A·U/A= 0,45

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	Cubiertas y lucernarios (UCm, FLm)

	Tipos
	A (m²)
	U (W/m²K)
	A · U (W/K)
	Resultados

	Cubierta de la nave en la zona de oficinas
	200,25
	0,361
	72,29
	UCm= A·U/A= 0,361

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Tipos
	A (m²)
	F
	A · F
	Resultados

	
	
	
	
	FHm= A·F/A= 

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	Huecos (UHm, FHm)



	Tipos
	A (m²)
	U (W/m²K)
	A · U (W/K)
	Resultados

	N
	4 ventanas (1,5x1,2 m2)
	7,2
	3,28
	23,62
	UHm= A·U/A=3,35 

	
	Puerta de acceso (1,5x1,2 m2)
	3,36
	3,5 (máx)
	11,76
	

	
	
	
	
	
	

	Tipos
	A (m²)
	U (W/m²K)
	A·U (W/K)
	F
	A · F (m²)
	Resultados

	E
	
	
	
	
	
	
	UHm= A·U/A= 
FHm= A·F/A=

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	O
	4 ventanas (1,5x1,2 m2)
	7,2
	3,28
	23,62
	0,55
	3,96
	UHm= A·U/A= 3,28
FHm= A·F/A= 0,55

	
	2 ventanas (2x1,2 m2)
	4,8
	3,28
	15,74
	0,55
	2,64
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	S
	4 ventanas (1,5x1,2 m2)
	7,2
	3,28
	23,62
	0,5
	3,6
	UHm= A·U/A= 3,28
FHm= A·F/A= 0,5

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


	SE
	
	
	
	
	
	
	UHm= A·U/A= 
FHm= A·F/A=

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	SO
	
	
	
	
	
	
	UHm= A·U/A= 
FHm= A·F/A=

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


8. Ficha de Conformidad: Control de la demanda energética






Ficha 2
	Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica
	Umáx (proyecto)

	
	Umáx (tabla 2.1)


	Muros de fachada
	0,79
	≤
	0,86 W/m2·K


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

	Particiones interiores en contacto con suelos no habitables
	-
	
	

	Suelos
	0,45
	≤
	0,64 W/m2·K

	Cubiertas
	0,36
	≤
	0,49 W/m2·K

	Vidrios de huecos y lucernarios
	3,3
	≤
	3,50 W/m2·K

	Marcos de huecos y lucernarios
	3,2
	
	

	Medianerías
	-
	≤
	1 W/m2·K

	Particiones
	1,12
	≤
	1,2 W/m2·K


	Muros de fachada
	Huecos

	
	UMm (1)
	
	UMlím (2)
	UHm (1)
	
	UHlím (2)
	FHm (1)
	
	FHlím (2)

	N
	0,53
	≤
	0,66 W/m2·K
	3,35
	≤
	3,5 W/m2·K
	
	
	

	E
	-
	
	
	-
	≤
	3,5 W/m2·K
	-
	≤
	Sin límite

	O
	0,52
	
	
	3,28
	
	
	0,55
	
	

	S
	0,53
	
	
	3,28
	≤
	3,5 W/m2·K
	0,5
	≤
	Sin límite

	SE
	-
	
	
	-
	≤
	3,5 W/m2·K
	-
	≤
	Sin límite

	SO
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	


	Cerramientos contacto terreno
	
	Suelos
	
	Cubiertas
	
	Lucernarios

	UTm (1)
	
	UMlím (2)
	
	USm (1)
	
	USlím (2)
	
	UCm (1)
	
	UClím (2)
	
	FLm (1)
	
	FLlim (2)

	-
	≤
	0,66 W/m2·K
	 
	0,45
	≤
	0,49 W/m2·K
	 
	0,36
	≤
	0,38 W/m2·K
	 
	-
	≤
	0,28 W/m2·K


(1)
Parámetros característicos medios obtenidos en la ficha 1.

(2) 
Valores límite de los parámetros característicos medios definidos en la tabla 2.2.

9. Ficha de Conformidad: Control de condensaciones







Ficha 3
	Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos

	Tipos
	C. superficiales
	C. intersticiales

	
	fRsi ≥ fRsmin
	Pn ≤ Psat,n
	Capa 1
	Capa 2
	Capa 3
	Capa 4
	Capa 5
	Capa 6
	Capa 7

	Cerramiento de fachadas
	fRsi
	0,87
	 Psat,n  
	2203
	2187
	2032
	1022
	1014
	921
	914

	
	fRsmin
	0,61
	 Pn  
	1285
	1267
	1175
	1112
	847
	691
	673

	Contorno de huecos en fachadas
	fRsi
	0,85
	 Psat,n  
	2337
	2174
	2156
	932
	918
	
	

	
	fRsmin
	0,61
	 Pn  
	1285
	1263
	870
	695
	673
	
	

	Pilares
	fRsi
	0,85
	 Psat,n  
	2173
	2155
	927
	927
	918
	
	

	
	fRsmin
	0,61
	 Pn  
	1285
	1285
	1285
	673
	673
	
	

	Cajas de persianas
	fRsi
	0,80
	 Psat,n  
	La chapa de aluminio de la caja actúa como barrera de vapor: No se producen condensaciones intersticiales.

	
	fRsmin
	0,61
	 Pn  
	

	Cubierta
	fRsi
	0,91
	 Psat,n  
	La chapa interior del panel actúa como barrera de vapor: No se producen condensaciones intersticiales.

	
	fRsmin
	0,61
	 Pn  
	

	Particiones interiores
	fRsi
	0,72
	 Psat,n  
	No se producen condensaciones intersticiales.

	
	fRsmin
	0,61
	 Pn  
	

	
	fRsi
	
	 Psat,n  
	
	
	
	
	
	
	

	
	fRsmin
	
	 Pn  
	
	
	
	
	
	
	

	
	fRsi
	
	 Psat,n  
	
	
	
	
	
	
	

	
	fRsmin
	
	 Pn  
	
	
	
	
	
	
	


fRsi:  Obtenido mediante la expresión fRsi=1 – U·0,25  [G.6] del apéndice G de la norma. 
fRsmin:  Obtenido en tabla 3.2, según clase de higrometría definida.

	HE 2 – Rendimiento de las instalaciones térmicas


Los edificios dispondrán de instalaciones térmicas apropiadas para proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes. El rendimiento de las mismas está regulado por el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).
Normativa a cumplir:

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
	FICHA JUSTIFICATIVA DEL CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO DE INSTALACIONES TÉRMICAS EN LOS EDIFICIOS. R.D. 1027/2007.
	RITE


ÁMBITO DE APLICACIÓN:


Instalaciones fijas de climatización (calefacción, refrigeración y ventilación) y de producción de agua caliente sanitaria (ACS), destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas en oficinas, laboratorio, vestuarios y aseos de la agroindustria. Quedan excluidas del ámbito de este documento las instalaciones térmicas de carácter industrial.
DATOS DEL PROYECTO:
	OBRA:
	

	EMPLAZAMIENTO:
	

	LOCALIDAD:
	
	CÓDIGO POSTAL: 
	

	PROMOTOR:
	
	NIF / CIF: 
	

	PROYECTISTA:
	
	NIF / CIF: 
	


INSTALACIONES TÉRMICAS PREVISTAS EN EL PROYECTO:
	TIPO:
	 FORMCHECKBOX 
  Nueva          FORMCHECKBOX 
 Ampliación o reforma (Mismo combustible)         FORMCHECKBOX 
  Ampliación o reforma (Cambio de combustible)

	
	 FORMCHECKBOX 
  Calefacción          FORMCHECKBOX 
  Refrigeración          FORMCHECKBOX 
  Ventilación            FORMCHECKBOX 
  A.C.S.    


	ENERGÍA UTILIZADA: 
	 FORMCHECKBOX 
  Gas natural     FORMCHECKBOX 
 GLP     FORMCHECKBOX 
 Electricidad     FORMCHECKBOX 
 Gasóleo/Fuel      FORMCHECKBOX 
 Energías Renovables

	ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE: 
	 FORMCHECKBOX 
 Botellas       FORMCHECKBOX 
 Depósitos       FORMCHECKBOX 
 Otros:

	
	 FORMCHECKBOX 
 Interior         FORMCHECKBOX 
 Exterior
	 FORMCHECKBOX 
 Aéreos      FORMCHECKBOX 
 Enterrados      FORMCHECKBOX 
 Azotea      FORMCHECKBOX 
 Patio

	CAPACIDAD TOTAL DE ALMACENAMIENTO:
	Valor  [Kg o litros]


	CENTRAL TÉRMICA

	 FORMCHECKBOX 
 Caldera

 FORMCHECKBOX 
 Caldera mixta

 FORMCHECKBOX 
 Calentador instantáneo

 FORMCHECKBOX 
 Otra: FORMTEXT 

	Rendimiento nominal: FORMTEXT 

Rendimiento nominal: FORMTEXT 

Rendimiento nominal:

 FORMTEXT 

	 FORMCHECKBOX 
 Termo eléctrico

 FORMCHECKBOX 
 Enfriadora

 FORMCHECKBOX 
 Bomba de calor

 FORMCHECKBOX 
 Máquina de absorción
	Rendimiento nominal: FORMTEXT 

EER nominal: FORMTEXT 

COP nominal: FORMTEXT 

EER nominal:  FORMTEXT 


	SALA DE MÁQUINAS: 
	 FORMCHECKBOX 
 Sí                    FORMCHECKBOX 
 No
	DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD:
	

	EXTRACCIÓN HUMOS: 
	 FORMCHECKBOX 
 Natural            FORMCHECKBOX 
 Forzada
	SECCIÓN O CAUDAL:
	


POTENCIA DE LA INSTALACIÓN:

	Generadores de calor:

	
	Generadores de frío:
	

	ACS (kW)

	
	Refrigeradores (kW)
	

	Calefacción (kW)
	
	
	

	Mixtos (kW)
	
	
	

	PRODUCCIÓN TOTAL DE CALOR:
	
	
	

	POTENCIA TÉRMICA NOMINAL TOTAL (kW):
	     


DOCUMENTACIÓN TÉCNICA NECESARIA:
 FORMCHECKBOX 
 
Instalaciones de generación de frío o calor:

	 FORMCHECKBOX 
  P > 70 kW       
 FORMCHECKBOX 
  5 kW ≤ P ≤ 70 kW

 FORMCHECKBOX 
  5 kW < P 
	PROYECTO redactado y firmado por técnico competente (art. 16)
MEMORIA TÉCNICA elaborada por instalador autorizado o por técnico competente según modelo oficial de la Comunidad Autónoma correspondiente (art. 17)] 
No es preceptiva la presentación de documentación ante la Comunidad Autónoma.

	
	

	
	


 FORMCHECKBOX 

Instalaciones A.C.S. mediante calentadores instantáneos, calentadores acumuladores o termos eléctricos de potencia nominal individual menor o igual a 70 kW.

 FORMCHECKBOX 
 
Sistemas solares consistentes en un único elemento prefabricado.
	No es preceptiva la presentación de documentación ante la Comunidad Autónoma.


PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A LAS INSTALACIONES TÉRMICAS:
· Los equipos y materiales que se incorporen con carácter permanente al edificio llevarán el marcado CE siempre que se haya establecido su entrada en vigor, y la certificación de conformidad de los equipos y materiales se realizará mediante los procedimientos establecidos en la normativa correspondiente y según las prescripciones del artículo 18.

· La ejecución de las instalaciones se realizará por empresas instaladoras autorizadas. Aquellas instalaciones térmicas que requieran la realización de un proyecto, de acuerdo con el artículo 15, debe efectuarse bajo la dirección de un técnico titulado competente, en funciones de director de la instalación.
· El instalador autorizado o el director de la instalación, garantizará la realización, con resultados satisfactorios, de las pruebas indicadas en la Instrucción Técnica 2 del RITE que se indican a continuación:
	1.- Pruebas de los equipos (IT 2.2.1) 

	2.- Pruebas de estanqueidad de redes de tuberías de agua (IT 2.2.2) 

	3. Pruebas de estanqueidad de los circuitos frigoríficos (IT 2.2.3) 

	4. Pruebas de libre dilatación (IT 2.2.4) 

	5. Pruebas de recepción de redes de conductos de aire (IT 2.2.5) 

	6. Pruebas de estanqueidad en chimeneas (IT 2.2.6) 

	7.-Pruebas finales según UNE-EN 12599 (IT 2.2.7) 

	8.- Ajuste y equilibrado del Sistema de distribución y difusión del aire (IT2.3.2) 

	9.-Ajuste y equilibrado del Sistema de distribución de agua (IT 2.3.3) 

	10.-Ajuste y comprobación del Sistema de Control Automático IT 2.3.4) 

	11.-Pruebas de eficiencia energética de la instalación (IT 2.4) 

	12.-Pruebas de estancamiento de circuito primario del subsistema solar (IT 2.2.7) 


· Finalizadas las pruebas de servicio exigidas con resultado satisfactorio, el instalador autorizado y el director de la instalación, en su caso, suscribirán el certificado de la instalación según modelo facilitado por el órgano competente de la Comunidad Autónoma.

En Madrid, a 28 de mayo de 2008
EL INGENIERO AGRÓNOMO:
	HE 3 – Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación


1. Ámbito de aplicación:

Esta sección es de aplicación a las instalaciones de iluminación interior en: edificios de nueva construcción; rehabilitación de edificios existentes con una superficie útil superior a 1000 m2, donde se renueve más del 25% de la superficie iluminada; reformas de locales comerciales y de edificios de uso administrativo en los que se renueve la instalación de iluminación. Quedan excluidas del ámbito de su aplicación las instalaciones de iluminación en el área de uso industrial, talleres y edificios agrícolas no residenciales e interiores de viviendas.
Se verificará, por tanto, el cumplimiento de la norma en el área de oficinas de la agroindustria. 

2. Descripción de las lámparas a utilizar:

	Descripción
	Potencia

(W)
	ΦL: Flujo luminoso (lm)
	Fu: Rendimiento de utilización 
	Ra: Índice de rendimiento cromático de la lámpara 

	Lámparas fluorescente (descarga de mercurio a baja presión)
	18
	1350
	0,48
	85

	Lámparas fluorescente (descarga de mercurio a baja presión)
	58
	5200
	0,48
	85


3. Cálculo del índice del local (K) y número mínimo de puntos de luz (n)

	uso
	longitud (m)
	anchura (m)
	Área del local (m2)
	distancia de las lumina-rias al plano de trabajo
	
[image: image3.wmf])
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	número mínimo de puntos de luz

	
	L
	A
	S
	H
	K
	n

	
	
	
	
	
	
	K < 1

1 ≤ K < 2

2 ≤ K < 3
K ≥ 3
	4

9

16

25

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	local 1
	Recibidor (R)
	5,00
	4,00
	20,00
	2,50
	0,89
	K < 1
	4

	local 2
	Pasillo 1 (P1)
	5,00
	2,00
	10,00
	2,50
	0,57
	K < 1
	4

	local 3
	Pasillo 2 (P2)
	3,50
	2,00
	7,00
	2,50
	0,51
	K < 1
	4

	local 4
	Laboratorio (L)
	5,00
	8,00
	40,00
	2,50
	1,23
	1 ≤ K < 2
	9

	local 5
	Oficina tipo 1 (O1)
	3,50
	4,00
	14,00
	2,50
	0,75
	K < 1
	4

	local 6
	Oficina tipo 2 (O2)
	4,00
	5,00
	20,00
	2,50
	0,89
	K < 1
	4

	local 4
	Aseo hombres (A1)
	4,50
	4,00
	18,00
	2,50
	0,85
	K < 1
	4

	local 5
	Aseo mujeres (A2)
	5,00
	4
	20,00
	2,50
	0,89
	K < 1
	4


Valor de eficiencia energética de la instalación

	uso del local
	índice del local
	área del local


	nº de puntos luz en proyecto
	factor de manteni-miento previsto
	iluminancia media horizontal

mantenida
	potencia total instalada en lámparas y equipos aux
	valor de eficiencia energética de la instalación
	índice de deslumbra-

miento unificado
	índice de rendimiento de color de las lámparas

	
	K
	S [m2]
	n
	Fm
	Em [lux]
	P [W]
	VEEI [W/m2]
	UGR
	Ra

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Grupo 1: zonas de no

representación
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	según CIE nº 117
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Administrativo en general (Oficinas)
	O1: 0,75

O2: 0,89
	14

20
	4

5
	0,8
	570

500
	4x58W
5x58W
	2,9

2,9
	≤ 3,5
	≤19
	85 > 80

	Aulas y laboratorios
	L:1,23
	80
	10
	0,8
	 500
	10x(2x58)W
	2,9
	≤ 4
	≤19
	85 > 80

	Zonas comunes: recibidor, pasillos, aseos 
	R: 0,89

P1: 0,57

P2: 0,51

A1: 0,85

A2: 0,89
	20

10

7

18

20
	4

4

4

4

4
	0,8
	104

207

296

115

104
	4x18W

4x18W

4x18W

4x18W

4x18W
	3,5
3,5

3,5

3,5

3,5
	≤ 4,5
	≤22

≤28

≤28
≤25
≤25
	85 > 80

	Aparcamientos
	
	
	
	
	
	
	
	≤ 5
	
	

	Almacenes, archivos
	
	
	
	
	
	
	
	≤ 5
	
	

	Otros recintos interiores
	
	
	
	
	
	
	
	≤ 4,5
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Grupo 2: zonas de 

representación
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Administrativo en general
	
	
	
	
	
	
	
	≤ 6
	
	

	Tiendas y pequeño comercio
	
	
	
	
	
	
	
	≤ 10
	
	

	Zonas comunes
	
	
	
	
	
	
	
	≤ 10
	
	

	Salón de actos, auditorio
	
	
	
	
	
	
	
	≤ 10
	
	

	Otros recintos interiores
	
	
	
	
	
	
	
	≤ 10
	
	


Grupo 1: Zonas de no representación o espacios en los que el criterio de diseño, la imagen o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la iluminación, queda relegado a un segundo plano frente a otros criterios como el nivel de iluminación, el confort visual, la seguridad y la eficiencia energética;

Grupo 2: Zonas de representación o espacios donde el criterio de diseño, imagen o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la iluminación, son preponderantes frente a los criterios de eficiencia energética.
Sistemas de control y regulación
	 Sistema de encendido y apagado manual:


	

	 FORMCHECKBOX 

	Toda zona dispondrá, al menos, de un sistema de encendido y apagado manual, cuando no disponga de otro sistema de control, no aceptándose los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como único sistema de control. 

	
	
	

	 Sistema de encendido por detección de presencia o temporización:

	

	 FORMCHECKBOX 

	Las zonas de uso esporádico dispondrán de un control de encendido y apagado por sistema de detección de presencia o sistema de temporización.

	
	
	

	Aprovechamiento de la luz natural:

	

	 FORMCHECKBOX 

	Se instalarán sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulen el nivel de iluminación en función del aporte de luz natural, en la primera línea paralela de luminarias situadas a una distancia inferior a 3 metros de la ventana, y en todas las situadas bajo un lucernario en los siguientes casos:

	
	

	a) zonas con cerramientos acristalados al exterior, cuando se cumplan simultáneamente lo siguiente:



	
	
	θ•>65º
	θ
	ángulo desde el punto medio del acristalamiento hasta la cota máxima del edificio obstáculo, medido en grados sexagesimales. (ver figura 2.1)

	
	
	T x Aw > 0,11
               A
	T
	coeficiente de transmisión luminosa del vidrio de la ventana del local, expresado en tanto por uno.

	
	
	
	Aw
	área de acristalamiento de la ventana de la zona [m2].

	
	
	
	A
	área total de las fachadas de la zona con ventanas al exterior [m2].
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Figura 2.1





	
	

	b) zonas con cerramientos acristalados a patios o atrios, cuando se cumplan simultáneamente lo siguiente:

	
	

	
	
	Patios no cubiertos:
	
	

	
	
	ai > 2 x hi
	ai
	anchura

	
	
	
	hi
	distancia entre el suelo de la planta donde se encuentre la zona en estudio y la cubierta del edificio (ver figura 2.2)

	
	
	T x Aw > 0,11
               A
	T
	coeficiente de transmisión luminosa del vidrio de la ventana del local, expresado en tanto por uno.

	
	
	
	Aw
	área de acristalamiento de la ventana de la zona [m2].

	
	
	
	A
	área total de las fachadas de la zona con ventanas al patio interior o al atrio [ m2].
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Figura 2.2






	
	
	
	
	

	
	
	Patios con cubierta acristalada:

	
	
	ai > (2 / Tc) x hi
	hi
	distancia entre la planta donde se encuentre el local en estudio y la cubierta del edificio (ver figura 2.3)

	
	
	
	
	

	
	
	
	Tc
	coeficiente de transmisión luminosa del vidrio de cerramiento del patio, expresado en tanto por uno.

	
	
	T x Aw > 0,11
               A
	T
	coeficiente de transmisión luminosa del vidrio de la ventana del local, expresado en tanto por uno.

	
	
	
	Aw
	área de acristalamiento de la ventana de la zona [m2].

	
	
	
	A
	área total de las fachadas de la zona con ventanas al patio interior o al atrio [m2].
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	HE- 4 Contribución mínima de energía renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria


1. Descripción

Los edificios satisfarán sus necesidades de ACS y de calentamiento de agua para la climatización de piscina cubierta empleando en gran medida energía procedente de fuentes renovables o procesos de cogeneración renovables; bien generada en el propio edificio o bien a través de la conexión a un sistema urbano de calefacción.

El objeto del presente apartado es el diseño y cálculo de la instalación solar térmica para calentamiento de agua caliente sanitaria (A.C.S.) en la agroindustria.
2. Ámbito de aplicación
	 El documento básico HE4 es de aplicación al proyecto  FORMCHECKBOX 

	El documento básico HE4 no es de aplicación al proyecto   FORMCHECKBOX 

	

	 Existen causas que justifican un disminución de la contribución solar mínima exigida por la norma: NO

	 FORMCHECKBOX 

 FORMCHECKBOX 

 FORMCHECKBOX 

 FORMCHECKBOX 

 FORMCHECKBOX 

 FORMCHECKBOX 

	Se cubre el aporte energético de agua caliente sanitaria mediante el aprovechamiento de energías renovables, procesos de cogeneración o fuentes de energía residuales procedentes de recuperadores de calor ajenos a la propia generación de calor del edificio.
El cumplimiento de este nivel de producción supone sobrepasar los criterios de cálculo que marca la legislación de carácter básico aplicable.
El emplazamiento del edificio no cuenta con suficiente acceso al sol por barreras externas al mismo.
Por tratarse de rehabilitación de edificio, y existan limitaciones no subsanables derivadas de la configuración previa del edificio existente o de la normativa urbanística aplicable. 
Existen limitaciones no subsanables derivadas de la normativa urbanística aplicable, que imposibilitan de forma evidente la disposición de la superficie de captación necesaria. 
Por determinación del órgano competente que debe dictaminar en materia de protección histórico-artística.


3. Datos de partida
	Zona climática:                                                                                                s/ Tabla 3.3. y Fig. 3.1 de DB HE-4 
	IV

	Radiación solar global     [KW·h/m2]                                                                s/ Tabla 3.2. y Fig. 3.1 de DB HE-4 
	4,6 ≤ H < 5,0

	Uso del edificio
	Fábrica / taller

	Temperatura de agua en el acumulador final
	60ºC

	Demanda de referencia de ACS a 60º  (Tabla 3.1)
	15 litros/trabajador

	Nº real de personas 
	10 trabajadores

	Cálculo de la demanda real de agua caliente
	150 litros/día

	Para el caso de que se elija una temperatura en el acumulador final diferente de 60 ºC, se deberá alcanzar la contribución solar mínima correspondiente a la demanda obtenida con las demandas de referencia a 60 ºC. No obstante, la demanda a considerar a efectos de cálculo, según la temperatura elegida, será la que se obtenga a partir de la siguiente expresión
	No procede

	[image: image9.jpg]


	Latitud del emplazamiento 
	40,17º N

	Disposición de los captadores                                                                     s/ Tabla 2.4   
	General

	Ángulo de acimut de los captadores (α)                                                      Desviación respecto al Sur
	0º

	Ángulo de inclinación de los captadores (β)                                               (latitud geográfica±10º)
	40º


4. Contribución solar mínima:
	X
	Caso general (Tabla 2.1)
	
	Efecto Joule (Tabla 2.2)
	60 %

	Fuente energética de apoyo
	Propano

	Ocupación parcial de instalaciones de uso residencial turísticos, criterios de dimensionado
	No procede

	Medidas a adoptar en caso de que la contribución solar real sobrepase el 110% de la demanda energética en algún mes del año o en más de tres meses seguidos el 100%:

a) dotar a la instalación de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de equipos específicos o mediante la circulación nocturna del circuito primario).    FORMCHECKBOX 

b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador está aislado del calentamiento producido por la radiación solar y a su vez evacua los posibles excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que seguirá atravesando el captador).   FORMCHECKBOX 

c) pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, debe ser repuesto por un fluido de características similares debiendo incluirse este trabajo en ese caso entre las labores del contrato de mantenimiento.   FORMCHECKBOX 

d) desvío de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes.  FORMCHECKBOX 

	Aprovechamiento del agua caliente para otras aplicaciones (uso industrial).

	
	

	
	


Cálculo de pérdidas por orientación, inclinación y sombras:
	Pérdidas por orientación e inclinación de los generadores                         s/ Tabla 2.4   
	0% < 10%

	Límites de Inclinación mínima y máxima de los paneles                            s/ Figura 3.3   
	5º - 58º  (Cumple)

	Perdidas por sombras                                                                                 s/ Figura 3.4
	4% < 10%

	Pérdidas totales de los paneles captadores                                               s/ Tabla 2.4   
	14% < 15%


5.  Criterios generales de diseño y cálculo de la instalación:
El dimensionamiento de la instalación se ha efectuado utilizando la aplicación on-line:  http://www.konstruir.com/cte%20solar/index.php 
	1 - Dimensionado básico de la instalación ACS (Valores medios diarios) 

	
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Media anual

	Temperatura del agua red [ºC]
	6
	7
	9
	11
	12
	13
	14
	13
	12
	11
	9
	6
	-

	Demanda energética [kW·h/día]
	9,42
	9,24
	8,89
	8,54
	8,37
	8,20
	8,02
	8,20
	8,37
	8,54
	8,89
	9,42
	8,67

	Contribución solar [kW·h/m2·día]
	4,29
	6,25
	7,03
	8,10
	8,16
	8,67
	9,26
	9,39
	8,50
	6,97
	5,10
	4,03
	7,14

	Fracción solar mensual
	0,46
	0,68
	0,79
	0,95
	0,98
	1,06
	1,15
	1,14
	1,02
	0,82
	0,57
	0,43
	0,82

	2 - Prestaciones globales anuales

	Demanda de energía térmica anual
	3.165 kW·h

	Contribución solar térmica anual
	2.609 kW·h

	Fracción solar anual
	82%

	3 – Protección de la instalación frente a sobrecalentamientos

	Meses del año en los que la energía producida supera la demanda de la ocupación real
	Junio - Septiembre

	Periodo de tiempo en el cual puedan darse condiciones de sobrecalentamiento
	Julio - Agosto

	Medidas protectoras a adoptar
	Utilización parcial del agua caliente para otras aplicaciones.

	4 - Sistemas de captación (Colectores)

	El captador seleccionado posee la certificación emitida por el organismo competente en la materia según lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de Abril, sobre homologación de los captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 1980 por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la homologación de los captadores solares, o la certificación o condiciones que considere la reglamentación que lo sustituya.

	Modelo:  
	Captador genérico (1,16 x 1,93 m2)

	Núm. colectores: 
	2
	Área útil:
	2 x 2,02 = 4,04 m2
	Factor de eficiencia óptica:
	0,75
	Coef. global perdidas:
	3,7 W/(m2·ºC)

	5 - Conexionado

	La instalación se ha proyectado de manera que los captadores se dispongan en filas constituidas por el mismo número de elementos.    FORMCHECKBOX 


	Conexión de las filas de captadores:
	En serie   FORMCHECKBOX 

	En paralelo    FORMCHECKBOX 

	En serie - paralelo    FORMCHECKBOX 
 

	Instalación de válvulas de cierre en las baterías de captadores:
	Entrada    FORMCHECKBOX 

	Salida            FORMCHECKBOX 

	Entre bombas           FORMCHECKBOX 


	Se ha Instalado una válvula de seguridad por fila de captadores para proteger la instalación:     FORMCHECKBOX 
                                                                                                                          

	Tipo de retorno: 
	       Invertido       FORMCHECKBOX 
                                      Mediante válvulas de equilibrado     FORMCHECKBOX 


	6 - Estructura de soporte

	Estructura portante
	Campo descriptivo

	Sistema de fijación de captadores
	Campo descriptivo

	Número de puntos de sujeción de los captadores:
	Valor

	Área de apoyo:
	Valor

	Posición de los puntos de apoyo:
	Descripción

	El sistema de fijación de captadores permite las dilataciones térmicas necesarias:    FORMCHECKBOX 


	Flexión máxima del captador permitida por el fabricante:
	Valor

	Los topes de sujeción de los captadores y la propia estructura no arrojan sombra sobre los captadores    FORMCHECKBOX 


	7 - Sistema de acumulación solar

	Volumen del depósito de acumulación solar:
	300 litros

	Dimensiones aproximadas
	H=1,50 m. ; Ø=0,65 m.

	Justificación del volumen del depósito de acumulación solar:
A= 4,04 m2      Suma de las áreas de los captadores (m2)

V= 300 litros      Volumen del depósito de acumulación solar (litros)
	50 < (V/A= 75) < 180

	Nº de depósitos del sistema de acumulación solar:
	Uno

	Configuración del depósito de acumulación solar:
	Vertical             FORMCHECKBOX 

	Horizontal         FORMCHECKBOX 


	Zona de ubicación:
	Exterior             FORMCHECKBOX 

	Interior              FORMCHECKBOX 


	Disposición de los depósitos en el ciclo de consumo:
	   FORMCHECKBOX 
 En serie invertida
	 FORMCHECKBOX 
  En paralelo

	Medidas de protección contra legionelosis en la instalación: 

a) Alcanzar el nivel térmico necesario mediante el no uso de la instalación    FORMCHECKBOX 

b) Conexionado puntual entre el sistema auxiliar y el acumulador solar, de forma que se pueda calentar éste último con el auxiliar   FORMCHECKBOX 

c) Instalación de termómetro    FORMCHECKBOX 


	Corte de flujos al exterior del depósito no intencionados en caso de daños del sistema (en el caso de volumen mayor de 2 m3)
	Válvulas de corte              FORMCHECKBOX 

	Otro sistema  (Especificar)          FORMCHECKBOX 


	8 - Situación de las conexiones

	Depósitos verticales:  FORMCHECKBOX 


	Altura de la conexión de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los captadores al intercambiador  (entre el 50% y el 75% de la altura total del mismo)
	75% de la altura

	La conexión de salida de agua fría del acumulador hacia el intercambiador o los captadores se realizará por la parte inferior de éste.   FORMCHECKBOX 


	La conexión de retorno de consumo al acumulador y agua fría de red se realizarán por la parte inferior.   FORMCHECKBOX 


	La extracción de agua caliente del acumulador se realizará por la parte superior.   FORMCHECKBOX 


	Depósitos horizontales:  FORMCHECKBOX 
 

	Las tomas de agua caliente y fría estarán situadas en extremos diagonalmente opuestos.   FORMCHECKBOX 


	Desconexión individual de los acumuladores sin interrumpir el funcionamiento de la instalación    FORMCHECKBOX 


	9 - Sistema de intercambio

	 FORMCHECKBOX 
    Intercambiador independiente: Potencia mínima (P≥ 500 x A)
	P = 2100 W

 P ≥ 500*A = 2020

	 FORMCHECKBOX 
    Intercambiador incorporado al acumulador: relación entre superficie útil de intercambio (SUi) y la superficie total de captación (STc)
	SUi ≥ 0,15 STc

	Instalación de una válvula de cierre en cada una de las tuberías de entrada y salida de agua del intercambiador de calor.    FORMCHECKBOX 



	10 - Circuito hidráulico

	Material de las tuberías:                               FORMCHECKBOX 
   Acero inoxidable                 FORMCHECKBOX 
  Cobre sanitario  (Φ=18 mm)         FORMCHECKBOX 
  Otro material

	Aislamiento: 
	Coquilla flexible de espuma elastomérica de 20 mm de espesor en los tramos interiores y de 30 mm en los tramos que discurran por el exterior.

	Equilibrio del circuito hidráulico

      FORMCHECKBOX 
  Se ha concebido un circuito hidráulico equilibrado en sí mismo

      FORMCHECKBOX 
  Se ha dispuesto un control de flujo mediante válvulas de equilibrado

	Caudal total del fluido portador en el circuito primario (Q):
	200 (l/h)    [50 l/h·m2]
Se cumple que  43,2 l/h ≤ Q  ≤  72 l/h por cada m2 de captadores

	11 - Tuberías

	El sistema de tuberías y sus materiales se ha proyectado de manera que no exista posibilidad de  formación de obturaciones o depósitos de cal para las condiciones de trabajo.   FORMCHECKBOX 


	Pendiente mínima de los tramos horizontales en el sentido de la circulación:
	1%

	Revestimiento de las tuberías de intemperie frente a acciones climatológicas:
      FORMCHECKBOX 
  Pintura asfáltica                     FORMCHECKBOX 
  Poliéster reforzado con fibra de vidrio               FORMCHECKBOX 
  Pintura acrílica

	12 – Bombas

	Pérdida de carga total del circuito:
	5,2 m.c.a.

	En instalaciones superiores a 50 m2 de superficie de captación: se instalan dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario, previéndose el funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o automática.   (No procede)

	13 - Vasos de expansión

	Número de vasos:   Uno   (5 litros)                                                        
	Tipo:                FORMCHECKBOX 
  Abiertos            FORMCHECKBOX 
  Cerrados

	Situación: En la aspiración de la bomba.

	14 – Purgadores

	Tipo:   
	Botellines de desaireación y purgador automático.

	Situación:
	En los puntos altos de la salida de baterías de captadores y en todos aquellos puntos de la instalación donde pueda quedar aire acumulado.

	Volumen útil del botellín (En general debe ser ≥ 100 cm3; sin embargo, se podrá disminuir el volumen si se instala a la salida del circuito solar y antes del intercambiador un desaireador con purgador automático) 
	Valor (≥ 100 cm3)

	Dispositivos adicionales para la purga manual (solamente en purgadores de tipo automático).     FORMCHECKBOX 


	15 – Drenajes

	Los conductos de drenaje de las baterías de captadores se diseñarán de forma que no puedan congelarse.

	16 - Sistema de energía convencional adicional

	Tipo:
	Caldera de propano

	El sistema convencional auxiliar se ha diseñado para cubrir el servicio como si no se dispusiera del sistema solar. Sólo entrará en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo máximo posible la energía extraída del campo de captación.

	Sistema de aporte de energía convencional auxiliar con acumulación o en línea: dispone de un termostato de control sobre la temperatura de preparación que en condiciones normales de funcionamiento permitirá cumplir con la legislación vigente en cada momento referente a la prevención y control de la legionelosis.
	Normativa de aplicación

	Sistema de energía convencional auxiliar sin acumulación, es decir es una fuente instantánea: El equipo es modulante, es decir, capaz de regular su potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia de cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo.

	17 - Sistema de Control

	Tipo:

 FORMCHECKBOX 
    De circulación forzada, supone un control de funcionamiento normal de las bombas del circuito de tipo diferencial.

 FORMCHECKBOX 
   Con depósito de acumulación solar: el control de funcionamiento normal de las bombas del circuito deberá actuar en función de la diferencia entre la temperatura del fluido portador en la salida de la batería de los captadores y la del depósito de acumulación. El sistema de control actuará y estará ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2 ºC y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 ºC. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no será menor que 2 ºC.

	Situación de las sondas de temperatura para el control diferencial 
	En la parte superior de los captadores. 

	Situación del sensor de temperatura de la acumulación. 
	En la parte inferior del intercambiador.

	Temperatura máxima a la que debe estar ajustado el sistema de control
	Valor

	Temperatura mínima a la que debe ajustarse el sistema de control (de manera que en ningún punto la temperatura del fluido de trabajo descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la de congelación del fluido).
	Valor

	18 - Sistemas de medida

	Además de los aparatos de medida de presión y temperatura que permitan la correcta operación, para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 se deberá  disponer al menos de un sistema analógico de medida local y registro de datos que indique como mínimo las siguientes variables:

	Temperatura de entrada agua fría de la red
	6 - 14 ºC

	Temperatura de salida acumulador solar
	60 ºC

	
	


4.1 Condiciones generales de la instalación

La instalación cumplirá con los requisitos contenidos en el apartado 3.2 del Documento Básico HE, Ahorro de Energía, Sección HE 4, referidos a los siguientes aspectos:

	
	Apartado

	Condiciones generales de la instalación

	3.2.2

	Fluido de trabajo
	3.2.2.1

	Protección contra heladas
	No procede

	Protección contra sobrecalentamientos
	3.2.2.3.1

	Protección contra quemaduras
	3.2.2.3.2

	Protección de materiales contra altas temperaturas
	3.2.2.3.3

	Resistencia a presión
	3.2.2.3.4

	Prevención de flujo inverso
	3.2.2.3.4


4.2 Componentes de la instalación

La instalación cumplirá con los requisitos contenidos en el apartado 3.4 del Documento Básico HE, Ahorro de Energía, Sección HE 4, referidos a los siguientes aspectos:

	
	Apartado

	Captadores solares
	3.4.1

	Acumuladores
	3.4.2

	Intercambiador de calor
	3.4.3

	Bombas de circulación
	3.4.4

	Tuberías
	3.4.5

	Válvulas
	3.4.6

	Vasos de expansión
	3.4.7

	Purgadores
	3.4.8

	Sistema de llenado
	3.4.9

	Sistema eléctrico y de control
	3.4.10


	HE- 5 Generación mínima de energía eléctrica procedente de fuentes renovables


1. Ámbito de aplicación de DB HE-5
	Uso del edificio:
	Agroindustrial
	 FORMCHECKBOX 
    HE5 es de aplicación al proyecto                   FORMCHECKBOX 
    HE5, no es de aplicación al proyecto


	Supuestos de edificios en los que es necesario incorporar sistemas de captación y producción de energía eléctrica por procedimientos fotovoltaicos (tabla 1.1



	Tipo de uso
	Límite de aplicación

	Hipermercado
	5.000 m2 construidos

	Multitienda y centros de ocio
	3.000 m2 construidos

	Nave de almacenamiento
	10.000 m2 construidos

	Administrativos
	4.000 m2 construidos

	Hoteles y hostales
	100 plazas

	Hospitales y clínicas
	100 camas

	Pabellones de recintos feriales
	10.000 m2 construidos


	La potencia eléctrica mínima determinada en aplicación de esta Sección, podrá disminuirse o suprimirse justificadamente, en los siguientes casos:



	a) cuando se cubra la producción eléctrica correspondiente a la potencia mínima mediante el aprovechamiento de otras fuentes de energías renovables;

b) cuando el emplazamiento no cuente con suficiente acceso al sol por barreras externas al mismo y no se puedan aplicar soluciones alternativas;

c) en rehabilitación de edificios, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la configuración previa del edificio existente o de la normativa urbanística aplicable;

d) en edificios de nueva planta, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la normativa urbanística aplicable que imposibiliten de forma evidente la disposición de la superficie de captación necesaria;

e) cuando así lo determine el órgano competente que deba dictaminar en materia de protección histórico-artística.

	

	En edificios para los cuales sean de aplicación los apartados b), c), d) se justificará, en el proyecto, la inclusión de medidas o elementos alternativos que produzcan un ahorro eléctrico equivalente a la producción que se obtendría con la instalación solar mediante mejoras en instalaciones consumidoras de energía eléctrica tales como la iluminación, regulación de motores o equipos más eficientes.


No es necesario incorporar en la agroindustria sistemas de captación y transformación de energía solar por procedimientos fotovoltaicos al no coincidir el uso previsto con ninguno de los indicados en la norma.

	HE 6: Dotaciones mínimas para la infraestructura de recarga de vehículos eléctricos.


Ámbito de aplicación 

1 Las condiciones establecidas en este apartado se aplicarán a edificios que cuenten con una zona destinada a aparcamiento, ya sea interior o exterior adscrita al edificio, en los siguientes supuestos: 

a) edificios de nueva construcción; 

b) edificios existentes ………

Se excluyen del ámbito de aplicación: 

a) los edificios de uso distinto del residencial privado con una zona de uso aparcamiento de 10 plazas o menos; 

b) los edificios existentes de uso distinto al residencial privado con una zona destinada a aparcamiento de 20 plazas o menos y los edificios existentes de uso residencial privado, cuando, en ambos casos, el coste derivado del cumplimiento de este apartado exceda del 7% del coste de la intervención de ampliación, cambio de uso o reforma que genera la obligación de cumplimiento. Para la determinación del coste de las intervenciones anteriormente referidas se considerará su coste real y efectivo, entendiendo como tal, su coste de ejecución material; 

c) los edificios protegidos oficialmente por ser parte de un entorno declarado o en razón de su particular valor arquitectónico o histórico, en la medida en que el cumplimiento de las exigencias establecidas en esta sección pudiese alterar de manera inaceptable su carácter o aspecto, siendo la autoridad que dicta la protección oficial quien determine los elementos inalterables. 

Los edificios dispondrán de una infraestructura mínima que posibilite la recarga de vehículos eléctricos. Esta infraestructura de recarga de vehículos eléctricos cumplirá con lo dispuesto en el vigente Reglamento electrotécnico de baja tensión y en su Instrucción Técnica Complementaria (ITC) BT 52 "Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehículos eléctricos

En los edificios de uso distinto al residencial privado se instalarán sistemas de conducción de cables que permitan el futuro suministro a estaciones de recarga para al menos el 20% de las plazas de aparcamiento.

	Uso del edificio:
	Agroindustrial
	 FORMCHECKBOX 
   HE6 es de aplicación al proyecto                      HE6, no es de aplicación al proyecto


DB – HE Exigencias básicas de Ahorro de energía 
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