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1. INTRODUCCION

El presente Manual es una Guia practica de prescripcion y recepcion de venta-
nas en obra. Con la redaccion de esta Guia se pretende facilitar la aplicacion del
marcado CE de las ventanas y el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos
en el Codigo Técnico de la Edificacion, permitiendo la defensa de la calidad de las
ventanas y su control durante la ejecucion.

Queremos agradecer la colaboracion de las distintas empresas miembro de ASEFA-
VE, que han trabajado en la redaccion de este documento.

2. OBJETO Y CONTENIDO DE LA GUIA TECNICA

El objeto de la presente Guia es facilitar la aplicacion de los requisitos obligatorios
establecidos en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) en relacion a las ventanas.
Asimismo, la Guia aborda el marcado CE de las ventanas, obligatorio desde el 01-
02-2010y adaptado al Reglamento Europeo de Productos de la Construccion (RPC)
desde el 01-07-2013 , y su relacién con el CTE.

La informacion y procedimientos de analisis contenidos en esta Guia estan espe-
cialmente dirigidos a los técnicos y prescriptores encargados de la redaccion de
los proyectos, asi como a los técnicos encargados de la ejecucion en obra. Por otro
lado, sera de interés para todas aquellas personas relacionadas con el sector del
cerramiento acristalado.

La Guia se estructura en dos bloques. El primero de ellos hace referencia al cal-
culo de las prestaciones de las ventanas en la fase de redaccion de los proyectos,
atendiendo a los criterios establecidos en el Cddigo Técnico de la Edificacion. Para
ello, se analizan diversos ejemplos de aplicacion con edificios de distinta tipologia
y ubicacion. La sequnda parte analiza el control de la recepcion de las ventanas en
obra, a través de las prestaciones declaradas en el marcado CE de la ventana.

Por ultimo, se incluyen distintos anexos con los procedimientos de calculo citados
en el documento y las referencias bibliograficas y normativas de interés.

Los contenidos de la guia permiten poner de manifiesto los siguientes puntos:

- El marcado CE de la ventana es un requisito obligatorio de cardcter legal
pero por si solo no garantiza el cumplimiento del Cédigo Técnico de la Edifica-
cion.
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- El prescriptor debe definir en la fase de redaccion del proyecto las caracteristicas
técnicas a exigir a las ventanas, en funcion de los requisitos del proyecto, que el
fabricante garantizard con sus productos.

- La misma ventana serd apta o no para poder instalarse en un determinado edi-
ficio dependiendo del tipo de proyecto (ubicacion, tipologia del edificio, uso del
edificio, etc.).

3. FASE DE DISENO: REQUISITOS DE PRESTACIONES

EN LAS VENTANAS. APLICACION DEL CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

El estudio de las prestaciones de las ventanas, establecidas en el CTE, se analiza
mediante cuatro ejemplos practicos de diferente tipologia constructiva y diferente
ubicacion. Este analisis permite conocer los métodos de calculo establecidos en el
CTE, asi como el significado de las caracteristicas exigidas. Un esquema del proceso
se muestra en la Figura 1.

En la fase de redaccion del proyecto y atendiendo a lo establecido en la Ley de
Ordenacién de la Edificacion, LOE", y en el Codigo Técnico de la Edificacion?, el
presciptor definira los requisitos de las carpinterias. En la fase de ejecucion de obra
se procedera a la verificacion de la documentacion aportada por el fabricante, asi
como de las instrucciones de uso y mantenimiento, que formaran parte del Libro
del Edificio.

-_

La LOE tiene por objeto regular en sus aspectos esenciales el proceso de la edificacidn, estableciendo las
obligaciones y responsabilidades de los agentes que intervienen en dicho proceso.

EI CTE es el marco normativo por el que se requlan las exigencias bdsicas de calidad que deben cumplir los
edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los requisitos bdsicos de sequridad y habitabilidad.

El Libro del Edificio regulado en la LOE, en su articulo 7, para todos los edificios incluidos en su dmbito de
aplicacion, es la documentacidn que ha de entregarse a los usuarios finales del edificio, entre la que se incluye
la documentacion relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones. Asimis-
mo, el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento bdsico para la certificacion
de la eficiencia energética de los edificios, establece en su articulo 5, que los certificados de eficiencia energé-
tica estardn a disposicion de las autoridades competentes en materia de eficiencia energética o de edificacion
que asi lo exijan por inspeccion o cualquier otro requerimiento, bien incorporados al Libro del Edificio, en el
caso de que su existencia sea preceptiva, o en poder del propietario del edificio o de la parte del mismo, o del
presidente de la comunidad de propietarios.
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Figura 1. Esquema de la carpinteria en el proceso constructivo

LEY 38/1999
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VERIFICACION DOCUMENTACION A ENTREGAR EN

Fuente: elaboracidn propia
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Figura 2. Prestaciones de la ventana

cop1Go
TECNICO DE

LA 0
EDIFICACION

DOCUMENTOS

BASICOS
DB SE
DB SI h y|

DBSUA ‘| "
DB HR

DB HS
DB HE

REQUISITOS TECNICOS
DE LAS VENTANAS
DB SE: Resistencia viento y nieve
DB HR: Aislamiento aciistico
DB HS: Estanquidad al agua y
ventilacién
DB HE: Aislamiento térmico y
permeabilidad al aire

Fuente: elaboracidn propia
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Figura 3. Marcado CE y CTE en ventanas

Requisitos de prestaciones
minimas de la ventana segtin
caracteristicas del proyecto

Carpinteria exterior:

= Resistencia a la carga de
viento

= Estanquidad al agua

= Prestaciones aciisticas

= Transmitancia térmica

= Permeabilidad al aire

m Propiedades de radiacion

Fuente: elaboracidn propia
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Carpinteria exterior:

= Resistencia a la carga de viento

= Estanquidad al agua

= Capacidad de soporte de carga de los
dispositivos de seguridad

m Prestacion acistica

= Transmitancia térmica

= Propiedades de radiacién

=» Permeabilidad al aire

= Sustancias peligrosas

Los esquemas de las Figuras 2 y 3 relacionan los requisitos exigidos en el CTE (que
el presciptor debe definir en la fase de redaccion del proyecto) con los valores de-
clarados que el marcado CE de la ventana aporta. De esta manera el marcado CE
puede permitir comprobar los requisitos impuestos en la fase de proyecto de obra,
que se verificaran durante la recepcion de la ventana.
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3.1.- ESTUDIO DE UN EDIFICIO RESIDENCIAL EN MALAGA

Requisitos
Datos de partida Calculo minimos
CTE delas
carpinterias
exteriores

3.1.1.- DATOS DE PARTIDA DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

DATOS DEL EDIFICIO

- Tipo de edificio

- Emplazamiento

- Fachadas

- Aleros u otros elementos de proteccion de las ventanas
- Retranqueos

DATOS DE LAS VENTANAS
- Dimensiones de las mayores ventanas
- 0o del hueco ocupado por el acristalamiento

Para el edificio objeto del estudio ubicado en Malaga se tienen en cuenta los si-
guientes datos de partida:

- Tipo de edificio: residencial (edificio de viviendas)
- Emplazamiento: zona urbana. Sin edificios cercanos
- Altura del edificio: 25,15 m sobre rasante

- Fachadas:
Orientacion Superficie (m?)
Norte 393
Sur 393
Este 279
Oeste 279

- Porcentaje de huecos en recintos protegidos (expresado como la relacion entre
la superficie del hueco y la superficie total de la fachada vista desde el interior de
cada recinto protegido):
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Dormitorios: 30 %
e Salon: 35 %

- Cota de la ventana mas alta: 23,45 m

- Dimensiones de las mayores ventanas: 1,25 m (ancho) x 1,60 m (alto)
- Aleros u otros elementos de proteccion de las ventanas: No existen

- Distancia vertical entre dos ventanas consecutivas: H =29 m

- Sin retranqueos

Se muestra en la Figura 4 un esquema del edificio de Malaga y en la Figura 5 un
croquis de la mayor ventana.

Figura 4. Croquis del

v ’ 2 — edificio - Malaga.
sy |
. looool
I [ oo (I (m 1]
I [ ooy [ (o ]
o g [ [ OO [0 [ )
& %[ [ooo ooy [ [ njj
0 [mmm ooy [ (o ]
- 1 | e il Fuente: Manual de Producto:

Ventanas (2° Edicién). Editado
i por AENOR. ISBN 978-84-
8143-630-3. Abril 2009.

Fochaodos Norte y Sur

Fochodos Este y Oesle

) 1250 . .
— | _ Figura 5. Croquis de
[ T la mayor ventana - Malaga.
Nl BN
p ! ;!
611 | Fuente: Manual de Producto: Ventanas (2° Edicion). Editado por
AENOR. ISBN 978-84-8143-630-3. Abril 2009.
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- Dimensiones del acristalamiento: 0,48 m x 1,38 m (2 unidades)
- 0% del hueco ocupado por el acristalamiento: 66,6 %
- 0b del hueco ocupado por los perfiles: 33,4 %

La ventana que se ensaya para obtener los valores del ensayo de tipo del marcado
CE suele ser la mas desfavorable desde el punto de vista de los sistemas de apertura
y de las dimensiones (mayores dimensiones), pero puede ocurrir, para determina-
das caracteristicas de la ventana, que la ventana de mayores dimensiones no es la
mas desfavorable. En el caso de la transmitancia térmica, por ejemplo, influye el
porcentaje de superficie de vidrio y perfiles y las caracteristicas de éstos.

3.1.2.- DETERMINACION DE LAS PRESTACIONES DE LAS VENTANAS SEGUN CTE

1.- Resistencia al viento (Documento Basico

Sequridad Estructural Acciones en la Edificacion, DB SE AE)

Presion de cdlculo, qe
La accion del viento es, en general, una fuerza perpendicular a la superficie de cada
punto expuesto o presion estatica, g, que puede expresarse como:

qe:qucexcp [1]

Donde:
Qp = presion dinamica del viento
Ce = coeficiente de exposicion
C, = coeficiente edlico o de presion

Presion dinamica, qs

De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio espafol, puede
adoptarse 0,5 kN/m? para la presion dinamica (apartado 3.3.2 del DB SE AE). Sin
embargo, pueden obtenerse valores mas precisos mediante el Anejo D del DB SE AE,
en funcion del emplazamiento geografico de la obra.

Segun el mapa del Anejo D del DB SE AE, apartado D.1, a Malaga le correspon-

de la Zona A, esto supone una velocidad basica del viento de 26 m/s (véase la
Figura 6).
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Figura 6. Mapa valor basico de la velocidad de viento

Fuente: Anejo D. DB SE AE.

Obtenida la velocidad bésica del viento (m/s) se puede calcular la presion dinamica
del viento, mediante la ecuacion:

ap=10,5"8" v, [2]

Donde:
d = densidad del aire (en general puede adoptarse el valor de 1,25 kg/m?)
Vi, = valor basico de la velocidad de viento (m/s)

Datos obtenidos:

Presion dinamica del
viento, q,

Velocidad basica

Ubicacion de viento, v,

Malaga (zona A) 26 m/s 422,5 Pa (0,422 kN/m?)

Coeficiente de exposicion, Ce

El coeficiente de exposicion es variable con la altura del punto considerado, en
funcion del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la cons-
truccion. Se determina de acuerdo con lo establecido en el apartado 3.3.3 del DB
SE AE. En edificios urbanos de hasta 8 plantas puede tomarse un valor constante,
independiente de la altura, de 2,0.
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El coeficiente de exposicion tiene en cuenta los efectos de las turbulencias origina-
das por el relieve y la topografia del terreno. Su valor se obtiene de la tabla 3.4 del
DB SE AE, siendo la altura del punto considerado la medida respecto a la rasante
media de la fachada a barlovento®.

Los valores proporcionados por la tabla corresponden a edificios menores de 30 m
de altura. Para alturas superiores a 30 m y menores de 200 m los valores del coefi-
ciente de exposicion deben obtenerse de las expresiones generales que se recogen
en el Anejo D del DB SE AE (ver el procedimiento de célculo en el Anexo | de este
Manual).

A efectos del grado de aspereza, el entorno del edificio se clasifica en el primero de

los tipos de la tabla 3.4 del DB SE AE al que pertenezca, para la direccion de viento
analizada (véase la Tabla 1).

Tabla 1. Valores del coeficiente de exposicion, Ce

Altura del punto considerado {m)

Grado de aspereza del entorno
3 [ 9 12 158 18 24 30

Borde del mar o de un lago. con una superficie de agua en la

direccidn del wienlo de al menos 5 km de lengitud 24 27 30 31 33 34 35 37
Il Terreno rural Nano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 2% 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana can algunos obslaculos aislados
como arboles ¢ cONStrucciones pegquerias

IV Zona urbana en general. industrial o forestal 1.3 14 17 19 21 22 24 28

16 20 23 25 26 27 29 31

y Centio de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

en allura 12 12 12 14 15 16 19 20

Fuente: tabla 3.4 del DB SE AE

Para el edificio objeto del estudio:
- Zona urbana, terreno tipo IV

- Altura H = 24 m de la ventana mas alta
- 4 fachadas en situacion expuesta

Barlovento: Parte de donde viene el viento, con respecto a un punto o lugar determinado (sotavento: la
parte opuesta a aquella de donde viene el viento con respecto a un punto o lugar determinado).
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El coeficiente Ce para 24 m tiene un valor de:

Lkl Altura del punto Coeficiente de
aspereza del . gy
considerado (m) exposicion, C
entorno e
Tipo IV 24 2,4

Coeficiente edlico o de presion, Cp

El coeficiente eolico o de presion depende de la forma y orientacion de la superficie
respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de
esa superficie (un valor negativo indica succion). Su valor se establece en los apar-
tados 3.3.4 y 3.3.5 del DB SE AE.

Para el caso de edificios de pisos, con forjados que conectan todas las fachadas
a intervalos regulares, con huecos o ventanas pequefos practicables o herméticos,
y compartimentados interiormente, para el analisis global de la estructura basta
considerar coeficientes eolicos globales a barlovento y sotavento, aplicando la
accion del viento a la superficie de proyeccion del volumen edificado en un plano
perpendicular a la accion del viento. Como coeficientes edlicos globales, pueden
adoptarse los de la tabla 3.5 del DB SE AE (véase la Tabla 2).

Tabla 2. Coeficiente edlico en edificio de pisos, Cp

Esbeltez en e plane paralelo al viento

<0,25 0,50 075 1,00 1,25 =500
Coeficiente edlico de presion, Gp 0.7 0. 0.8 08 0.8 0.8
{Coeficiente edlico de succion, Cs 0.3 04 04 0,5 0,5 0.7

Fuente: tabla 3.5 del DB SE AE

Asi, consideramos una esbeltez en el plano paralelo al viento (relacion en-
tre la maxima altura sobre rasante y el fondo en la direccion del viento,
25,15/12,5=2,01 en nuestro ejemplo) de 1,25 por ser la columna anterior
a > 5,00 de la tabla 2, se obtiene:

Esbeltez en el plano Coeficiente de Coeficiente de
paralelo al viento presion, Cp succion, Cs

<125 0,8 -0,6
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Para otros casos, y como alternativa al coeficiente eolico global, se podra de-
terminar la accion de viento como resultante de la que existe en cada punto, a
partir de los coeficientes eolicos que se establecen en del Anejo D.2 para diversas
formas canonicas, aplicando los de la que presente rasgos mas coincidentes con
el caso analizado, considerando en su caso la forma conjunta del edificio con los
medianeros.

El DB SE AE establece que para analisis locales de elementos de fachada o cerra-
miento, tales como carpinterias, la accion del viento se determina como resultante
de la que existe en cada punto, a partir de los coeficientes eolicos que se establecen
en el Anejo D.3 (véase Anexo Il con el procedimiento de célculo).

Asi, la accion del viento es, en general, una fuerza perpendicular a la superficie de
cada punto expuesto o presion estatica, qe, seguin la ecuacion [1]:

Qe = quCexCp = 4225x2,4x0,8=8112 Pa.

Igualando el valor caracteristico de la presion de viento a la presion P3 del ensayo
de seqguridad que contempla la norma europea UNE-EN 12211°, se asegura que
la ventana, frente a dicho valor caracteristico, permanece cerrada, aunque pueda
sufrir defectos debidos la flexion o a la torsion de los herrajes y debidos al agrie-
tamiento o rotura de los elementos de bastidor, siempre que ninguna parte de la
ventana se separe.

La presion de sequridad, P3, deducida de la clasificacion a la resistencia al viento de
la ventana (véase la Tabla 3), seguin la norma europea UNE-EN 122108, que garan-
tiza el fabricante de la ventana mediante el marcado CE de la misma v las garantias
adicionales que pueda aportar, no sera nunca inferior al valor caracteristico de la
presion de viento que debe soportar dicha ventana de acuerdo con el DB SE AE.

Asimismo, si para un valor caracteristico de la presion de viento en la fachada
lateral A, adoptamos una ventana clasificada segun la norma UNE EN 12210 para
una valor de la presion de sequridad P3, se puede garantizar que la ventana, con
los sistemas de apertura que se contemplan, soporta la succion (-P3) con mayor
sequridad que la presion P3, ya que quedan excluidos los defectos debidos a la
flexion o a la torsion de los herrajes.

5 UNE-EN 12211:2000. Puertas y ventanas. Resistencia a la carga de viento. Método de ensayo.

UNE-EN 12210:2000. Ventanas y puertas. Resistencia al viento. Clasificacién
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Tabla 3. Clasificacion de las ventanas por su resistencia al viento (presion en Pa)

Clase P1 | P2 | P3
0 No ensayada
1 400 200 600
I 2 800 400 1200 |
3 1200 600 1 800
4 1 600 800 2 400
5 2 000 1 000 3 000
Exxxx XXXX
2) Esta presion se debe repetir 50 veces
® Una muestra ensayada con una carga de viento superior a la Clase 5 se clasifica
como Exxxx, donde xxxx es la presion de ensayo P1 (por ejemplo, 2 350, etc.).

Fuente: UNE-EN 12210

Asi, como ge (811,2 Pa) < P3 (1200 Pa) se tiene que la clasificacion minima de la
ventana en funcion de su resistencia al viento debe ser clase 2.

La norma europea UNE-EN 12210 establece que la flecha relativa frontal del ele-

mento mas deformado del bastidor de la muestra de ensayo, medida a la presion
de ensayo P1, se clasifica seqgun la Tabla 4:

Tabla 4. Clasificacion de la flecha relativa frontal

Clase Flecha relativa frontal
A < 1/150
B < 1/200
C < 1/300

Fuente: UNE-EN 12210

Asi, existen tres posibles clasificaciones en funcion de la flecha frontal del ele-
mento mas deformado de la muestra de ensayo. La clasificacion de la resisten-
cia a la carga de viento de la ventana viene dada por un numero que se refiere
a la clase de carga de viento y por una letra que se refiere a la deformacion
relativa frontal.
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El nivel de flecha frontal relativa depende del tipo de acristalamiento elegido. Con-
siderando lo establecido en la norma europea UNE-EN 13116:2001 (Fachadas lige-
ras. Resistencia a la carga de viento. Requisitos de prestaciones) el nivel de flecha
frontal debe ser inferior a 1/200 de la altura de la ventana con un maximo de 15
mm. La flecha frontal relativa recomendable en la carpinteria no debe exceder el
1/200 cuando la ventana se acristala con vidrio monolitico o laminado y de 1/300
para doble acristalamiento.

El CTE exige una clasificacion en el edificio objeto del estudio:

Resistencia minima a la carga de viento de la ventana Clase 2 ‘

Observacion: se podria realizar el calculo segun el anexo D del DB SE AE, para las
fachadas D (expuesta) y A (lateral), en funcion de la altura sobre el suelo H, el tipo
de terreno y la zona del mapa de velocidad del viento, asi como la clasificacion de
la ventana de acuerdo con la norma europea UNE-EN 12210 necesaria para sopor-
tar dicha presion.

Para el coeficiente de presion exterior o edlico se toman los valores dados en el
apartado 4 del Anejo D.3 (elementos con drea de influencia entre 1y 10 m? toman-
do como superficie caracteristica del cerramiento A = 2m?y 1 < h/d < 5).

Tabla 5. Coeficiente de presion exterior en paramentos verticales

A hid Zona (segun figura), -45% < g < 45
(m?) A B ¢ D E
=10 5 -1.2 -0.8 0.5 0.8 0.7
1 ! N ) -0.5
<0.25 0.7 -0.3
5 5 -1.3 -0.9 -0.5 0.9 -0.7
1 " ! -0.5
<025 0.8 -0.3
2 5 -1.3 -1,0 -0.5 09 0.7
1 v ! -0.5
<0.25 0.7 -0.3
=1 5 -1.4 -1.1 -0.5 1.0 0.7
1 " . -0.5
= 0.25 -0.3

Fuente: apartado 4 del Anejo D.3 del DB SE-AE
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Fachada expuesta D: Cpe2 = 0,9
En este caso:
Ge = Qo X Ce x Cp = 4225 KN/m?x24x09=9126 Pa.

Se obtendria la misma clasificacion minima para la ventana de resistencia al vien-
to: clase 2.

2.- Resistencia a la carga de nieve, carga permanente y uso

No aplicable en el caso de las ventanas colocadas verticalmente. Seria necesario su
calculo en el caso de ventanas horizontales o de tejado.

3.- Reaccion al fuego

Si en el proyecto se especificara algun requisito, el proveedor de las ventanas debe
acreditar su cumplimiento.

4.- Estanquidad al agua

(Documento Basico de Salubridad, DB HS)

La estanquidad al agua es la capacidad de una ventana cerrada de oponerse a
las infiltraciones de agua, entendida esta como la penetracion continua o inter-
mitente de agua en contacto con elementos de construccion no previstos para
ser mojados.

Esta definicion permite la presencia de agua en los carriles inferiores de las venta-
nas de corredera siempre que el borboteo que produce no salpique otros elementos
interiores.

Aunque el DB HS establece las condiciones de estanqueidad al agua solo para
cerramientos ciegos, se propone un procedimiento para definir las prestaciones de
estanqueidad al agua de las ventanas en funcion de la clasificacion de resistencia
al viento de la ventana, aprovechando que existen normas de ensayo y clasificacion
de las ventanas en funcion de su grado de estanquidad al agua.
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De acuerdo con la norma europea UNE-EN 14351-1+A17, la estanqueidad al agua
de las ventanas se determina mediante el ensayo de la norma europea UNE-EN
10278, Este ensayo somete la ventana a un rociado de agua definido en la norma,
aumentando la presion del aire sobre la ventana y comprobando la ausencia de
infiltraciones en cada escalon de presion. Los resultados del ensayo se expresan de
acuerdo con la norma europea UNE-EN 12208,

La clasificacion de las ventanas por su estanquidad al agua se determina en fun-

cion del escalon de presion en el que se produce la infiltracion de agua. La Tabla 6
proporciona los criterios de clasificacion de la norma UNE-EN 12208.

Tabla 6. Clasificacion de las ventanas por su estanquidad al agua

El DB HS 1 establece procedimientos para la adecuada proteccion frente a la hu-
medad de los cerramientos que estdn en contacto con el aire exterior (fachadas y
cubiertas) de todos los edificios incluidos en el ambito de aplicacion del CTE. Sin
embargo, solo se refiere a la parte ciega de estos cerramientos y no a las ventanas
u otros tipos de cerramiento acristalado.

Al considerar el emplazamiento del edificio, éste se caracteriza por:

- Presion caracteristica del viento: correspondiente al coeficiente de presion
exterior.

- Zona pluviométrica, de acuerdo con el mapa figura 2.4 del DB HS 1 (véase
la Figura 7).

Fuente: UNE-EN 12208
7

Parte 1: Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia al fuego y/o control de humo.
8

9

UNE-EN 1027. Ventanas y puertas. Estanquidad al agua. Método de ensayo.
UNE-EN 12208. Ventanas y puertas. Estanquidad al agua. Clasificacion.
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Clasificacion
Presion de Figura 7. Zonas pluviométricas de promedios en funcion
e Método de Método de Especificaciones del indice pluviométrico anual
Pmax en ensayo A ensayo B
Pa?
- 0 0 Sin requisito p_.}é‘::n\"“-“”‘-a_, . /,.' P
0 1A 1B Rociado de agua durante 15 min é, I i (
50 2A 2B Como clase 1 + 5 min @ 2 : A
100 3A 3B Como clase 2 + 5 min ;
150 4 A 4B Como clase 3 + 5 min
200 5A 5B Como clase 4 + 5 min
250 6A 6B Como clase 5 + 5 min
300 7A 7B Como clase 6 + 5 min
450 8 A - Como clase 7 + 5 min
600 9A = Como clase 8 + 5 min
Por encima de 600 Pa en escalones
> 600 Exxx - de 150 Pa, la duracién de cada
escaldén serd 5 min
Nota -
El método A es apropiado para productos que estén totalmente expuestos.
El método B es apropiado para productos que estén parcialmente protegidos.
a) Después de 15 min a presion cero y después de 5 min en los escalones siguientes.

UNE-EN 14351-1+A1. Ventanas y puertas peatonales exteriores. Norma de producto, caracteristicas de prestacion.

Fuente: DB HS1
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El mayor riesgo de penetracion de agua a través de la ventana se produce por la
coincidencia de las mayores presiones caracteristicas de viento que actuan sobre la
ventana, con una mayor incidencia de la pluviometria, aunque no es posible estable-
cer una cuantificacion exacta del fenomeno.

La propuesta de calculo se basa en aceptar, para las situaciones habituales de maxi-
mo riesgo (mayor presion caracteristica del viento hasta 40 m de altura, en las zonas
pluviométricas | o Il), una equivalencia entre las presiones caracteristicas del viento,
aceptadas como el valor de P3 = 1,5 P1 segun el ensayo de la norma europea UNE-
EN 12211 (y la clasificacion al viento de las ventanas segun el valor P1 que define la
norma europea UNE-EN 12210), con las presiones maximas del ensayo de estanqui-
dad al agua de la norma UNE EN 12208.

La estanquidad para las restantes situaciones de riesgo se determina en funcion de
las definidas para las zonas edlicas | y Il reduciendo la clase de estanquidad de ma-
nera proporcional (véase la tabla 6.24 del Manual de Producto Ventanas que
relaciona las clasificaciones al viento y la estanquidad al agua en funcion de las zonas
eolicas y distintas zonas pluviométricas).

Para alturas superiores a 40 m, se eleva la exigencia de prestacion debido al riesgo de la
presencia de remolinos y otros efectos no considerados en la determinacion de la pre-
sion caracteristica de viento, que pueden producir mayor riego de penetracion del agua.

Para las ventanas situadas en un plano situado a una distancia mayor o igual de 0,25
m del plano exterior de la fachada, ensayadas segun el método 1B de la norma eu-
ropea UNE-EN 1027, pueden utilizarse los resultados del ensayo segun este método
hasta la clasificacion maxima de 7B.

5.- Emision de sustancias peligrosas

No hay legislacion nacional al respecto.

Nota: Si en el proyecto se especificara algun requisito, el proveedor de las ventanas debe acreditar
su cumplimiento.

6.- Resistencia al impacto

Esta prestacion se declara solo en el caso del marcado CE de puertas peatonales
exteriores acristaladas con riesgo de dafios (norma de ensayo europea UNE-EN
13049'9).

El CTE establece en su seccion SUA 2 (seguridad frente al riesgo de impacto o de
atrapamiento), apartado 1.3, que los vidrios existentes en las areas con riesgo de
impacto (que se indican en la Figura 8) de las superficies acristaladas que no dis-
pongan de una barrera de proteccion, deben terner una clasificacion de prestacio-
nes X(Y)Z determinada segun la norma europea UNE-EN 12600:2003"" (cuyos pa-
rametros cumplan lo que se establece en la tabla 1.1 del DB SUA, véase la Tabla 7).

Tabla 7. Valor de los parametros X(Y)Z en funcion de la diferencia de cota

Tabta 1.1 Valer de los parametros X(Y)2 en funcién de la diferencia de cota

Diferencia de cotas a ambos lados de Valor del parametro

la superficie acristalada X ¥ z
En el caso del edifico objeto del estudio se parte de los datos: Mayor que 12 m cualquiera BoC
Comprendida entre 0,55 my 12 m cualguiera BoC 162
Ubicacion Zona pluviométrica (mapa 2.4. DB HS 1) Menor que 0,55 m 1.263 BocC cualquiera
Malaga Zona III

Considerando que las 4 fachadas estan en situacion expuesta y la resistencia al
viento de clase 2, se tiene:

Resistencia al viento

Clase 2 (zona edlica A,
H =25m; P= 709,8 Pa y grado
de aspereza del entorno 1V)

Clasificacion estanquidad al agua

Clase 5A (segun tabla 6.24 del Manual de
Producto Ventanas)
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Fuente: tabla 1.1 del DB SUA 3-2

10 UNE-EN 13049. Ventanas. Impacto de cuerpo blando y pesado. Método de ensayo, requisitos de sequ-

ridad y clasificacion.

n UNE-EN 12600. Vidrio para la edificacion. Ensayo pendular. Método de ensayo al impacto y clasifica-

cién para vidrio plano.
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Se identifican las siguientes dreas con riesgo de impacto (véase la Figura 8):

a) en puertas, el area comprendida entre el nivel del suelo, una altura de
1,50 m y una anchura igual a la de la puerta mas 0,30 m a cada lado de
esta;

b) en panos fijos, el area comprendida entre el nivel del suelo y una altura
de 0,90 m.

Figura 8. Identificacion de areas con riesgo de impacto

N,
i vsbm T =
O.QJOm O,QJOm
030m |, | , | 030om

Fuente: Figura 1.2 del DB SUA

En el caso del edificio de Malaga los vidrios no estan situados en areas con riesgo
de impacto.

7.- Aislamiento al ruido aéreo

El CTE en su Documento Basico de Proteccidn contra el ruido, DB HR, establece
las exigencias minimas que deben satisfacer las carpinterias de los huecos. El
CTE establece:

- Valores limite del aislamiento acustico al ruido aéreo: deben alcanzarse los

valores limite de aislamiento acustico a ruido aéreo que figuran en la tabla 2.1 del
DB HR (véase la Tabla 8).
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Tabla 8. Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m,nT,Atr, en dBA, entre
un recinto protegido y el exterior, en funcion del indice de ruido dia, Ld

Uso del edificic

L Residencial y hospitalario Cultural, sani_talriom,_docente y ad-
dBA ministrativo
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ly = 80 ’ 30 30 ’ 30 30
60 « L = 65 ’ 3z 30 ’ 32 30
65 <Ly~ 70 ’ 37 a2 ’ 37 32
TO<Ly~ 75 ’ 42 37 ’ 42 a7
Lg>75 47 42 a7 42

(1} En edificios de uso no hospilalario, o3 decir, edificios de asislencia sanitaria de cardcter armbulatoio, como despachos médi-
cos, consullas, areas deslinadas al diagndstico y tratarmienis, ale.

Fuente: tabla 2.1 del DB HR

El valor del indice de ruido dia, Ly, puede obtenerse en las administraciones com-
petentes o mediante consulta de los mapas estratégicos de ruido. Cuando no se
disponga de datos oficiales del valor del indice de ruido dia, Ly, se aplica el valor de
60 dBA para el tipo de area acustica relativo a sectores de territorio con predominio
de suelo de uso residencial.

Cuando se prevea que algunas fachadas, tales como fachadas de patios de
manzana cerrados o patios interiores, asi como fachadas exteriores en zonas o
entornos tranquilos, no van a estar expuestas directamente al ruido de auto-
moviles, de aeronaves, de actividades industriales, comerciales o deportivas, se
considera un indice de ruido dia, Ly, 10 dBA menor que el indice de ruido dia
de la zona.

Cuando en la zona donde se ubique el edificio el ruido exterior dominante sea el
de aeronaves segun se establezca en los mapas de ruido correspondientes, el valor
de aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m,nTAtr, obtenido en la tabla 2.1 se in-
crementa en 4 dBA.

- Soluciones de aislamiento acustico para carpinteria de huecos

Para el diseno de los elementos constructivos se puede optar por una de las dos
opciones, simplificada o general, que se analizan en los apartados 3.1.2 y 3.1.3 res-
pectivamente del DB HR. En este caso se analiza la opcion simplificada.
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Opcion simplificada
Los parametros acusticos que definen los componentes de una fachada en contac-
to con el aire exterior son:

® RA = indice global de reduccion acustica, ponderado A,
de un elemento constructivo.

Este indice define la valoracion global, en dBA, del indice de reduccion acustica, R,
para un ruido incidente rosa normalizado, ponderado A.

Los indices de reduccion acustica, Ry, se determinan mediante ensayo en laborato-
rio. A partir de los valores del indice de reduccion acustica Ry, obtenidos mediante
ensayo en laboratorio, se puede calcular el Ra con la expresion dada en el DB HR (ver
ecuacion A.18). De forma aproximada puede considerarse que:

RAZ Rw +C [3]

Siendo,

Rw = indice global de reduccion acustica. Valor en decibelios de la curva
de referencia, a 500 Hz, ajustada a los valores experimentales del indice de
reduccion acustica, R, segun el método especificado en la UNE EN ISO 717-1.

C = término de adaptacion espectral. Valor en decibelios, que se anade al va-
lor de una magnitud global obtenida por el método de la curva de referencia
de la ISO 717-1 (Ryy, por ejemplo), para tener en cuenta las caracteristicas
de un espectro de ruido particular. Cada indice global, ponderado A, lleva
incorporado el término de adaptacion espectral del indice global asociado,
derivado del método de la curva de referencia.

Cuando el ruido incidente es rosa o ruido ferroviario o de estaciones ferroviarias, se
usa el simbolo Cy cuando es ruido de automoviles o aeronaves el simbolo es Cyy.

® RA tr, indice global de reduccion acustica, ponderado A, para ruido exterior
dominante de automoviles, del hueco. De forma aproximada puede consi-
derarse que:

Rarr = Ry + Gy [4]

| Manual practico de prescripcion y recepcion de ventanas en obra (22 Edicion)

® Dom,nT,Atr, diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, en fachadas,
en cubiertas y en suelos en contacto con el aire exterior para un ruido exte-
rior de automaoviles.

En la tabla 3.4 del DB HR se expresan los valores minimos que deben cumplir los
elementos que forman los huecos y la parte ciega de la fachada, la cubierta o el
suelo en contacto con el aire exterior, en funcion de los valores limite de aislamien-
to acustico entre un recinto protegido y el exterior indicados en la tabla 2.1y del
porcentaje de huecos (expresado como la relacion entre la superficie del hueco y
la superficie total de la fachada vista desde el interior de cada recinto protegido).

El parametro acustico que define los componentes de una fachada, una cubierta o
un suelo en contacto con el aire exterior es el indice global de reduccion acustica,
ponderado A, para ruido exterior dominante de automaoviles o de aeronaves, RA tr,
de la parte ciega y de los elementos que forman el hueco.

Este indice, RA tr, caracteriza al conjunto formado por la ventana, la caja de persia-
nay el aireador si lo hubiera.

En el caso de que el aireador no estuviera integrado en el hueco, sino que se colo-
cara en el cerramiento, debe aplicarse la opcion general de calculo.

Asi, en funcion del los valores de Dom nTAtr, de la tabla 2.1 del DB HR se

puede calcular el valor minimo de RA tr que debe garantizar la ventana (véa-
se la Tabla 9 de la siguiente pagina).
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Tabla 9. Parametros acusticos de fachadas,
cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior de recintos protegidos

Tabla 3.4 Parametros aclsticos de fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior de
recintos protegidos

Nivel limite extglde Parte Parte Hljlecos
(Tabla2.1) ciege | ciegax R tr de los componentes d hueco™
Domntar Raw R dBA
dBA dBA dBA | Hasta15 % D;J 'ii ? 0:035‘:} * Dgtﬁ’l ° D‘ieog ;ﬁa

35 28 29 31 32

Dam,nran = 30 33 40 25 28 30 31 33
45 25 28 30 31
35 30 32 34 34

Dam ot an = 32 35 40 27 30 32 34 35
45 28 29 32 33
40 30 33 35 36

Damn7 ar = 347 36 45 29 32 34 36 38
50 28 31 34 35
40 33 35 37 38

Dzmar.an = 367 38 45 31 34 36 37 38
50 30 33 36 37
40 35 37 39 39

Damntar = 37 39 45 32 35 37 38 39
50 3 34 37 38
45 33 40 42 43

Damnrar = 41" 43 50 36 39 4 42 43
55 35 38 41 42
50 a7 40 42 43

Damar,atr = 42 44 55 36 39 42 43 44
0 36 39 42 43
50 43 45 47 48

DomnT.ar = agt" 48 55 41 44 48 47 48
0 49 43 a5 47

Damptar = 47 49 55 42 45 3 28 49
60 47 44 a7 48
. 55 48 50 52 53

Dzmar e = 617 >3 &0 46 48 51 52 >

T Los valores de estos niveles linute se refieren a los que resulian de incrementar 4 d0A los ex gidos en la tabla 2 1, cuando el

riidy extenor domunanie es el de asroraves

@ Elindice Rar d& los componentes del hueco expresado en la tabla 3.4 se aplica a las ventanas que dispongan de aireadores,
sistemas de microventilacian o cualquier atre sistema de abertura de adnmsion de aire con dispositives de cierre en posIcion ce-

mada

Fuente: tabla 3.4 del DB HR
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El CTE contempla ademas, en su anejo G, el calculo del aislamiento acustico
de elementos constructivos mixtos (véase el Anexo Il de este Manual).

Al contabilizar el porcentaje de huecos desde el interior de cada recinto,
pueden elegirse ventanas con diferente indice de aislamiento Ra ¢y en prac-
ticamente cada recinto de dimensiones diferentes de un edificio.

Por ejemplo: En el caso de un edificio de viviendas, el porcentaje de huecos
en un salon puede superar el 60%, sin embargo el porcentaje de huecos en
un dormitorio suele ser del 30%.

Para evitar la multiplicidad de ventanas con distinto aislamiento acustico en
un edificio, puede seleccionarse el caso mas desfavorable, que es:

- El recinto mas expuesto al ruido, es decir, con un indice de ruido dia, Ld,
mayor.

- El recinto de mayor porcentaje de huecos.
- El recinto que tenga unas mayores exigencias de aislamiento acustico:

¢ En edificios de uso residencial y hospitalario, los dormitorios.
® Fn edificios de uso cultural, sanitario, docente, administrativo,
las estancias.

En general, las ventanas, los aireadores y las cajas de persiana son elementos
determinantes en el aislamiento acustico global de las fachadas.

El aislamiento de una ventana depende de factores como el tipo de vidrio
y de la clase de permeabilidad al paso del aire de la misma, generalmente
relacionada con el sistema de apertura. El tipo de material no tiene influen-
cia.

El Catalogo de Elementos Constructivos aporta informacion sobre el Ra tr de
ventanas. Se trata de descripciones genéricas que ademas son conservadoras.
Se recomienda recurrir a fabricantes de ventanas, que aportan valores de
ensayos realizados sobre los cerramientos.

Para el caso del ejemplo del edificio de Malaga, y suponiendo un aislamiento
acustico de los muros de 35 dBA, se parte de los datos siguientes:
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DATOS DE PARTIDA

Tipo de edificio Edificio residencial

Porcentaje de huecos (expresado como la
relacion entre la superficie del hueco y la
superficie total de la fachada vista desde el
interior de cada recinto protegido)

30% en dormitorios y 35% en
salén

Aislamiento de los muros RA tr = 35 dBA

- Teniendo en cuenta el mapa de ruido en Malaga y suponiendo que el edificio no
se encuentra en una via principal de la ciudad se toma Ld < 60 dB.

A través de la tabla 2.1 del DB HR se obtiene el valor del aislamiento acustico a
ruido aereo, Dom nT Atr, €n dBA:

Uso del edificic

L Residencial y hospitalario Cultural, sani_talriom,_docente y ad-
dBA ministrativo
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ly = 80 ’ 30 30 30 30
B0 < L = 65 32 30 32 30
65 <Ly~ 70 ’ 37 a2 ’ 37 32
TO<Ly~ 75 ’ 42 37 ’ 42 a7
Lg>75 47 42 47 42

(1} En edificios de uso no hospilalario, o3 decir, edificios de asislencia sanitaria de cardcter armbulatoio, como despachos médi-
cos, consullas, areas deslinadas al diagnastico y tratarmiento, ale.

D2m,nT,Atr, = 30 dBA.

Con la informacion obtenida, se calcula a partir de la tabla 3.4 del DB HR la exigen-
cia minima para las ventanas:

Asi, segun la opcion simplificada de calculo y teniendo en cuenta el porcentaje
de huecos se puede calcular el Ra tr de la ventana (suponiendo que la parte ciega
tiene un aislamiento de Ra tr = 35 dBA):

Ventanas en salon
R,, = 31 dBA

Ventanas en dormitorios
R,, = 29 dBA

8.- Permeabilidad al aire

La permeabilidad al aire es la propiedad de una ventana cerrada de dejar pasar aire
cuando se encuentra sometida a una presion diferencial. Se mide por el caudal,
m?/h, de aire que atraviesa la ventana para distintas presiones de aire.

La permeabilidad de las carpinterias de los huecos y lucernarios de los cerramien-
tos que limitan los espacios habitables de los edificios con el ambiente exterior, se
limita en funcion del clima de la localidad en la que se ubican, es decir segun la
zonificacion climatica establecida.

El DB HE 1 establece, en su tabla 2.3 (véase la Tabla 10), que la permeabilidad al
aire de las carpinterias, medida con una sobrepresion de 100 Pa y referida a la su-
perficie total, tendra unos valores inferiores a los siguientes:

a) para las zonas climaticas alfa, A y B: 50 m3/h m?; esto significa que las
ventanas deben ser de clase 1 como minimo.

b) para las zonas climaticas C, D y E: 27 m®/h m?; esto significa que las
ventanas deben ser de clase 2 como minimo.

Tabla 10. Permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Nivel limite exigido Parte Parte H‘_JEWS
(Tabla 2 1) ciega " | ciepa™ Porcentaje de huecos .
W00 % | 1002 Rar de los comoonentes del huece™
Coam.ar arr Rer Rax dBA
dBA dBA dBA De 16 a De 31 2 Dedla De 81a
Hasta 15% | "~ yoe £0% 80% 100%
35 26 25 31 32
Dt aw = 30 33 40 25 28 30 31 33
m.ril., -
45 25 28 30 K

Transmitancia termica maxima y permeabilidad al aire de los elemantos de la envolvente térmica

Zona climatica de invierno

o A B c =] E

Parametro

Transimitancia termica de muros y elermentos en

conrac!oconsfterr'eno“"[W.-'mZ-K] 1,35 | 1.25 | 1.00 | 0.75 | 06D | 055

Transmitancia térmica de cublertas y suelos en
contacto con el aire (Wim?-K) 1.2¢ | 0.8Q | 0.65 | 0.50 | 04D | 0.35

P wim2 K] | 5.76 | 5.

P

G| 420 | 310 | 270 | 2.5C
0| =250 =27 | =27 | =227

Transtnitancia térmica de Auvecos

w

Permeabiiidad af aire de huecos™ [m'm-m? | 250 | =

M parg elzrentas en comaco on ¢l lerreno, ¢ valor indicado e crige unicamentc al primer metro de Mo entermado, o el
primaer melra del perimetro de susla apoyado sobre el eneno hastae una profundidad de 0 G0m

e considera el comporanients conjunto do vidno y marco Ing uye lucemarnios v clataboyas
¥ L a permeabilidad de las canpinter'as indicada &s la redida con una selhrepresion de 100Pa
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Fuente: tabla 2.3 del DB HE1
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Esta clasificacion se determina mediante un ensayo con presiones positivas y otro
con presiones negativas, seguin la norma europea UNE EN 10262,

El resultado del ensayo, definido como la media numérica de los dos valores de
permeabilidad (m®/h) en cada escalon de presion, se expresa de acuerdo con el
apartado 4.6 de la norma europea UNE EN 122073,

La clasificacion de las ventanas se basa en una comparacion de la permeabilidad al
aire de la muestra de ensayo por referencia a la superficie total y su permeabilidad
al aire por referencia a la longitud de la junta de apertura.

Por tanto, para el edificio objeto del estudio ubicado en Malaga la exigencia es:

s s Zona climatica (apéndice E del Permeabilidad al
Ubicacion e .
DB HE zonas climaticas) aire
Malaga Zona A3 50 m3/h m? Clase 1

9.- Transmitancia térmica

Con el fin de limitar la demanda energética del edificio, el CTE establece unos va-
lores limite de la transmitancia térmica y del factor solar modificado de los huecos
de la envolvente térmica del edificio, en funcidn de las zonas climaticas.

Para la limitacion de la demanda energética el DB HE 1 establece 12 zonas clima-
ticas identificadas mediante una letra, correspondiente a la division de invierno
(severidad climatica de invierno) y un numero, correspondiente a la division de
verano (severidad climatica de verano).

Con la actualizacion del DB HE, recogida en la Orden del Ministerio de Fomento,
FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, se establecen unos requisitos de limitacion
de consumo y de demanda a los edificios, en funcion de su uso y la zona climatica
en la que se encuentren. Véase en el Anexo IV las tablas de limitacion del consumo
y de la demanda, incluidas en el DBHEO y DBHET, respectivamente.

12 UNE EN 1026. Ventanas y puertas. Permeabilidad al aire. Método de ensayo.

UNE EN 12207. Ventanas y puertas. Permeabilidad al aire. Clasificacion.
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Se establecen diferentes procedimientos para justificar el cumplimiento del DB HE:

- Edificios de obra nueva y ampliaciones de edificios existentes. Cumplir con
los limites de consumo y de demanda.

- Grandes rehabilitaciones, que afecten a mas del 25% de la superficie de Ia
envolvente. Cumplir con los limites de consumo y de demanda.

- Rehabilitaciones que no entran en el apartado anterior. El valor maximo de
transmitancia térmica del hueco se indica en la tabla 2.3 del DBHE1 (véase
la Tabla 11).

Tabla 11. Transmitancia térmica maxima de los elementos
de la envolvente térmica

Transmitancia ténmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica
Zona climatica de invierno

o A B c b E

Pardmetro

Transmitancia trmica de muros y efernentos en

contacto con ef terrenc'™ [Wim2-K] 1,35 | 1.25 | 1.00 1 075 | 060 | 0,55

Transmitancia térmica de cublentas y suelos en
contacto con e! aire (W/m2-K]

Transmitancia térmica de huecos™ [Wim2 K] | 5.70 | 570 | 4.20 | 310 | 270 | 2,50
Permeabilidad af aire de huecos™ [m'/hm?] | =50 | <50 | =50 <27 | 527 | 527

1,20 | 080 | 865 0,50 | 040 | 0,35

" Para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige unicamente al primer metro de mure enterrada, o &l
primer meto del penimetra de suelo apoyada sobre ¢f somens hasta una profundidad de 0.50m

¥ Se considera el comporamiento conunto de vidna y marco. Incluye lucermaros y claraboyas
¥ La permeabitidad de 1as carpinterias ndicada es la medida con una sobrepresion de 10JPa.

Fuente: tabla 2.3 del DB HE1

En todos los casos de intervencion en edificios existentes se tienen que tener en
cuenta los criterios de aplicacion, que se establecen en el DB HE:

- Criterio 1: no empeoramiento. Las condiciones preexistentes de ahorro de
energia que sean menos exigentes que las establecidas en el DB no se podran
reducir, y las que sean mas exigentes unicamente podran reducirse hasta el nivel
establecido en el DB.

- Criterio 2: flexibilidad. En los casos en los que no sea posible alcanzar el nivel
de prestacion establecido con caracter general, podran adoptarse soluciones que
permitan el mayor grado de adecuacion posible.
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- Criterio 3: reparacion de dafos. Los elementos de la parte existente no afecta-
dos por ninguna de las condiciones establecidas en el DB, podran conservarse en su
estado actual siempre que no presenten, antes de la intervencion, dafios que hayan
mermado de forma significativa sus prestaciones iniciales.

La tabla 2.3 indica, en cualquier caso, los valores maximos de la transmitancia
térmica del hueco en funcion de la zona climatica. Si bien en el mismo DB HE
se indica que para satisfacer los requisitos exigidos al edificio, en su conjunto,
respecto al limite de consumo y de demanda, el proyectista puede considerar los
valores orientativos de transmitancia térmica de los huecos que se muestran
en el apéndice E.

Estos valores se indican para una relacion del 10-15% de superficie de hueco
respecto a la superficie util del recinto. Asimismo, para la zona climatica de ve-
rano 4 se recomiendan unos valores de factor solar modificado del hueco. Véase
la Tabla 12.

La descripcion de la captacion solar en invierno es cualitativa. Es alta para
edificios con ventanas sin obstaculos orientadas al sur, sureste o suroeste, y
baja para orientaciones norte, noreste, noroeste, o para cualquier orientacion
en el caso de existir obstaculos que impidan la radiacion directa sobre los
huecos.

Tabla 12. Valores orientativos de la transmitancia térmica de huecos (W/m?K)

Takla E.2. Transmitancia térmica de huecos [me’ K]

Transmitancia térmica de

huecos [W/m° K| e A B < D E
Alta 55-57 26-35 21-27 19-21 18-21 15-20
Captacion solar Media 51-57 23-21 16-23 16-20 15-18 16-17F
Baja 47 =57 12-26 14-20 12-16 12-14 12-13

MOTA: Para el factor solar modificado se podrd tomar como referencia, para zonas climaficas con un varano tipo 4,
un valor infefior a 0,57 en ofientacion surisuresteisuroeste, e inferior a 0,55 en orientacion este/oesie.

Fuente: tabla E.2 del DB HE1
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Para el caso de Malaga se tiene:

. Zona climatica (apéndice E del DB
Ubicacion Ny
HE zonas climaticas)
Malaga Zona A3

Se trata de un edificio de viviendas de obra nueva, por lo que se ha de justificar,
para el edificio en su conjunto, los valores de limitacion del consumo energético
(DB HEQ) y de la demanda energética (DB HE1), tanto de calefaccion como de cli-
matizacion.

Limitacion del consumo (base) = 40 [kWh/m? afio]

Tabla 2.1 Valor base y factar corrector por superficie del consumo energétlco

Zona climatica de invierno

¢4 |A* | B |c* | D|E
Cop.ease {kW-rm’-afio] 40 | 40 | 45 | 50 | 60 | 7O
Fep.sup 1000 1000|1000 | 1500 | 3060 | 4000

* Los valores de Cuppase para las zonas climaticas de inviernc A, By C de
Canarias, Baleares, Ceuta v Melilla se obtendran multiplicando los valo-
res de C.puase d€ esta tabla por 1,2

Limitacion de la demanda de calefaccion, de climatizacion y el conjunto:

- Demanda energética de calefaccion
Dcal,lim = 15 [kWh/m? afio]
- Demanda energética de refrigeracion
Dref, lim = 15 [kW-h/m?afio]
- Demanda energética conjunta
DG = DC + 0,70-DR = 15 +0.70 x 15 = 25,5 kW-h/m*afo

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion

Zona climatica de invierno
o A B c D E
Deapase {KW-h/m”afio] 15 | 15 | 15 | 20 | 27 | 40
Feat,sup 0 0 0 |1000|2000 (3000
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Al estar en zona sin edificios cercanos, no se consideran obstaculos proximos vy el
grado de captacion solar de los huecos sera el que corresponde a la orientacion
de las fachadas. Asimismo se considera que la superficie de los huecos supone un
15% de la superficie util de los recintos. Por lo que, segun el apéndice E, los valores
orientativos de la transmitancia térmica de los huecos que, a priori, permiten el
cumplimiento de los limites de consumo y de demanda son:

Tabla E.2. Transmitancia térmica de huscos [Wa‘m2 K]

Transmitancia térmica de
huecos WMl K| @ A B ¢ o E

Alta REL-&T 26-35 F1-27 14-21 168-21 19-20
Captacien solar Media 5167 2331 18-23 16-20 1518 1H-17
Baja 4.7 -5F 18-205 14-20 12-18 12-14 12-13

MOTA: Para el factor solar modficado se podra tomar como referencla, para zonas clunaticas con un verano ipo 4. un walor
nferior 8 0,57 en onientacion sursureste’surogste. & inferior a 00 .55 en anentacion esteigeste

Transmitancia térmica

Orientacion de la fachada de huecos [W/m? K]

Sur (capatacion solar alta) 2,6 -3,5
Este y oeste (capatacion solar media) 2,3-3,1
Norte (capatacion solar baja) 1,8-2,6

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de los diferentes espa-
cios (tabla 2.3 del DB HE1) para la zona climatica A se requiere una transmitancia
térmica maxima del conjunto de la ventana (perfiles y acristalamiento) menor o
igual a 5,70 W/m?K, por lo que se cumple este requisito con los valores orientativos
adoptados.

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Zona climatica de invierno

Parametro
o A B c D E

Transmitarcia térmica de murcs y efementos en

conracroconefrsrmno""[W,’mE-K] 1.35 | 1.25 | 1.00 | 0.75 | 0.60 | 0.55

Trapsmitancia termica de cublertas y suslos en
contacto con ef afre fWrm2-K]

Trangmitancia térmica de huecos'” (WimZ K] | 870 [ 570 [ 4.20 | 3.10 | 270 | 2,50
Permeabilidad al aire de huscos™ [mhm”] | S50 | <50 | 260 | =27 | =27 | 27

1,20 | 0.80 | .65 | 0.50 | 040 | 0,35

" Parg elerrentos en contacto con el terrenc, el valor indicado =e exige unicaments al pnimer meiro de mure enterrada, o el
primer meto del perimetry de sueln apoyado sobre el terreng hasta una srofundidad de 0 50m

¥ Se considera &l com poramiginte conunto de vidna y marco Incluye lucernaries v claraboyas
" | permeabilidad de las carpinterias ndicada 3 la medida con una sobrepresion de 10JPa
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10.- Propiedades frente a la radiacion solar

Para un edificio en la zona A3 (tipo residencial) no existen requisitos de factor solar
modificado para los huecos.

Se incluye en el Anexo V el procedimiento de calculo del factor solar modificado
de los huecos.

11.-Sistema de apertura

El sistema de apertura lo determina el autor del proyecto.

perturas y cierres

12.- Resistencia a re

El CTE no establece requisitos minimos para la resistencia a la apertura y cierre
repetida, sin embargo, se recomienda que las ventanas sean al menos de Clase 1
(5.000 ciclos), segtin la norma europea UNE-EN 1191 los resultados se expresan
de acuerdo con la Norma Europea UNE-EN 12400'®, en la que se especifican 4
clases de durabilidad de prestaciones para las ventanas (véase Tabla 13).

Tabla 13. Clases de resistencia para la apertura y cierre repetidos

Clases| Numero de ciclos Uso
0 - -
1 5.000 Ligero
2 10.000 Moderado
3 20.000 Pesado

Fuente: norma UNE-EN 12400

13.- Aireacion mediante las ventanas

El CTE establece que como aberturas de admision, una posible opcion puede ser
disponer de aberturas dotadas de aireadores o aperturas fijas de la carpinteria,
como son los dispositivos de microventilacion con una permeabilidad al aire

14 UNE-EN 1191. Ventanas y puertas. Resistencia a aperturas y cierres repetidos. Método de ensayo.

UNE-EN 12400. Ventanas y puertas peatonales. Durabilidad mecdnica. Especificaciones y clasificacion.
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segun la norma UNE EN 12207 en la posicion de apertura de clase 1 (solo en el caso
de sistemas de microventilacion).

En el propio anejo de terminologia se define como aireador al elemento que se
dispone en las aberturas de admision para dirigir adecuadamente el flujo de aire
e impedir la entrada de agua y de insectos o pajaros. Puede ser regulable o de
abertura fija y puede disponer de elementos adicionales para obtener una ate-
nuacion acustica adecuada.

El CTE establece requisitos minimos de aireacion en los edificios en su Documento
Basico DB HS. Las exigencias establecidas en el CTE respecto a la calidad del aire
interior especifican que:

- Los edificios dispondran de medios para que sus recintos se puedan ven-
tilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de
forma habitual durante el uso normal de los edificios, de forma que se aporte
un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion y expulsion
del aire viciado por los contaminantes.

Se destaca el concepto de “Caudal suficiente de aire exterior”, que debe ser el
suficiente para compatibilizar el DB HS 3 con un menor consumo energético por
calefaccion o refrigeracion y debe ser compatible con el cumplimiento de las exi-
gencias de aislamiento acustico.

Los caudales de ventilacion que deben asegurar las aberturas de admision, segun el
tipo de estancias, son los establecidos en la tabla 2.1 del DBHS3 (véase la Tabla 14).

Tabla 14. Caudales de ventilacion minimos exigidos en el DB HS

Tabla 2.1 Caudales de ventilacion minimes exigidos

Caudal de ventifacion minimo exigido o,
en Ifs
) En funcion de
Par otupante Porm® (il otros pararme-
tros
Carmitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bano 15 par fovas
) 2
¥ | Cocinas ap
- 50 par x2a]
8 | Trastecos y sus zonas comunes 27
-d
Apareamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos {4
T Fala as al cacdal correspondients a [a ventilacién adicional espacifica de la cocing véase el parmfo 3 del apariado

ERIREE

Fuente: Tabla 2.1 del DBHS3
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En la terminologia del DB HS3 se incluye la definicion de las aperturas fijas de la
carpinteria, que se define como una apertura estable que se consigue mediante
la propia configuracion de la carpinteria 0 mediante un dispositivo especial que
mantiene las hojas en una posicion que la permita.

Asi, a los sistemas de microventilacion se les exige:
- Ventilacion suficiente para garantizar los caudales exigidos.

- Permeabilidad al aire en la posicion de apertura de clase 1 (UNE EN
12207).

La norma de producto de ventanas, UNE EN 14351-1+A1 (cuyo obligado cumpli-
miento respecto al marcado CE de ventanas es efectivo desde el 1-02-2010) esta-
blece, respecto a la permeabilidad al aire de las ventanas, que se ensayara segun
la norma europea UNE-EN 1026 vy el resultado del ensayo, definido como la media
numérica de los dos valores de permeabilidad (m*h) en cada escalon de presion, se
expresara de acuerdo con el apartado 4.6 de la norma europea UNE-EN 12207 (4.6
- relacion entre el resultado de ensayo basado sobre la superficie total y el basado
sobre la longitud de junta). La Tabla 15 siguiente muestra el resumen de los apar-
tados 4.4 y 4.5 de la norma UNE-EN 12207.

Tabla 15. Extracto norma UNE-EN 12207

Permeabilidad al aire referencia 100 Pa Presién
cose | S| |
0 No ensayada
L >0 12,5 150
2 2/ 6,75 300
3 9 2,25 600
4 £ 0,75 600

Fuente: UNE-EN 12207
Segun la norma UNE-EN 12207: 2000 la clasificacion de las clases de permeabili-
dad es la de la Figura 9.
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Figura 9. Clasificacion de la permeabilidad al aire

m*/h.m? de superficie total

m?/(h.m) de juntas de apertura

3.1.3.- REQUISITOS MINIMOS CARPINTERIAS EXTERIORES

Tabla resumen de prestaciones con los requisitos minimos exigibles a las carpinte-

rias exteriores en el edificio en Malaga:

permanente y uso

Prestacion Clase o valor
Resistencia al viento Clase 2
Resistencia a la carga de nieve, carga .
9 » Carg No aplicable

Reaccion al fuego

No hay requisito legal

Estanquidad al agua

Clase 5A

Emisidn de sustancias peligrosas

No hay requisito legal

Resistencia al impacto

No hay requisito legal

Aislamiento al ruido aéreo

Ventanas en dormitorios:

Ratr = 29 dBA (parte ciega RA=35 dBA)
Ventanas en salon:

Ratr = 31 dBA (parte ciega RA=35 dBA)

Permeabilidad al aire

Clase 1

1004
o0
70 =
50 A@/ 7 12,5
o . yd ©
Ila.;¢®/’
% J/ r.
20 2 d // w7
I 5.0
- d
/ // dase @ Y v
9 A 2.2
s // 7 TCtase®) 1129
; pd pid
s /’ pd
. /
3 0,75
) / Jos Clase|@ iy
e //
1 0,25
10 50 100 150 300 600
Presién en Pa
Fuente: UNE-EN 12207
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Transmitancia térmica:

- Por equilibrio de la calidad térmica
entre espacios

Valores orientativos:

- Fachada sur

- Fachadas este y oeste
- Fachada norte

U < 5,70 W/m*K

2,6 - 3,5 W/m2K
2,3 - 3,2 WmzK
1,8 - 2,6 W/m*K

Propiedades frente a la
radiacion solar

No hay requisito legal

Sistema de apertura

No hay requisito legal

Resistencia a repetidas

aperturas y cierres

Clase 1
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3.2.- ESTUDIO DE UN EDIFICIO RESIDENCIAL EN MADRID

Se desarrolla un ejemplo de calculo con la metodologia analizada en el ejemplo
anterior. En este caso se trata de un edificio residencial situado en Madrid.

3.2.1.- DATOS DE PARTIDA DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

Datos de partida:

® Tipo de edificio: residencial.

® Emplazamiento: zona urbana. Sin edificios cercanos. Proximo al trazado ferroviario.
e Altura del edificio: 20 m sobre rasante

® Fachadas:

*

Noreste: 935 m?
* Suroeste: 935 m?
* Noroeste: 600 m?
* Sureste: 600 m?

® Porcentaje de huecos en recintos protegidos:

*

Dormitorios: 29 %
* Salon: 38 %
¢ Cota de la ventana mas alta: 18 m
e Dimensiones de las mayores ventanas: 2,40 m (ancho) x 2,40 m (alto).
® Aleros u otros elementos de proteccion de las ventanas: No existen
® Distancia vertical entre dos ventanas consecutivas: H = 3,0 m

e Sin retranqueos

Se muestra en la Figura 10 un esquema del edificio de Madrid y en la Figura 11
un croquis de la mayor ventana.
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Figura 10. Croquis del edificio (Fachadas Noreste y Suroeste) - Madrid
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Fuente: Manual de Producto: Ventanas (2¢ Edicion). Editado por AENOR. ISBN 978-84-8143-630-3. Abril 2009.

Figura 11. Croquis de la mayor ventana - Madrid
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Fuente: Manual de Producto: Ventanas (2° Edicién). Editado por AENOR. ISBN 978-84-8143-630-3. Abril 2009.
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3.2.2.- DETERMINACION DE PRESTACIONES DE LAS VENTANAS SEGUN CTE

1.- Resistencia al viento

Segun el mapa del Anejo D del DB SE AE, apartado D.1, a Madrid le corresponde la
Zona A, esto supone una velocidad bésica del viento de 26 m/s.

Ubicacién Velocidad basica de Presion dinamica del
viento (m/s) viento (Pa)
Madrid (zona edlica A) 26 422,5

Para el edificio objeto del estudio:
- Zona urbana, terreno tipo IV
- AlturaH=18m
- 4 fachadas en situacion expuesta

Coeficiente de
exposicion Co

Tipo IV 18 2,2

Grado de aspereza
del entorno

Altura del punto
considerado (m)

Para el coeficiente de presion se recurre a la tabla 2 en la que se obtienen los coe-
ficientes eolicos de presion y succion en funcion de la esbeltez en el plano paralelo
al viento (0,5), asi:

Esbeltez en el plano Coeficiente de Coeficiente de succion,
paralelo al viento presion, Cp Cg

< 0,50 0,7 -0,4

Asi, la accion del viento es, en general una fuerza perpendicular a la superficie de
cada punto expuesto o presion estatica, qe, seguin la ecuacion [1]:

de = qp X Ce X Cp = 422,5KN/m?x 2,2 x 0,7 = 650,65 Pa. [1]

Asi, como ge (650,65 Pa) < P3 (1200 Pa) se tiene que la clasificacion minima de la
ventana en funcion de su resistencia al viento debe ser clase 2.

Observacion: en el caso de realizar el calculo de los coeficientes de exposicion y
presion en funcion de los anejos D del DB SE AE se tendria lo siguiente.
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Para el coeficiente de presion exterior o edlico se toman los valores dados en el
apartado 4 del Anejo D.3 (elementos con drea de influencia entre 1y 10 m? toman-
do como superficie caracteristica del cerramiento A=5m?y 1 < h/d < 5).

Fachada expuesta D: Cpe 5 = 0,9

Considerando ademas el calculo del coeficiente de exposicion segun el Anejo D.2
del DB SE AE, el coeficiente de exposicion Ce para alturas sobre el terreno, z, no
mayores de 200 m (30 < z < 200 m):

Ce=F(F+7K

F=klIn(max (zZ) | L

k, L, Z son parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2
del Anejo D del DB SE AE:

ZonalV: K=022;:L=03;Z2=5

Asi:
F=kIn(max(zZ) /L) =022In(max(518)/0,3) =0,9
Ce = F-F+7k)=09(09+7x0,22) =2,2
Ce = 2,2

En este caso:
de = qp X Ce x Cp = 4225KN/m%x2,2x0,9 = 836,5 Pa.

Se obtendria la misma clasificacion minima para la ventana resistencia al viento:
clase 2.

2.- Resistencia a la carga de nieve, carga permanente y uso

No aplicable a las ventanas colocadas verticalmente.

3.- Reaccion al fuego

No hay legislacion al respecto. Si en el proyecto se especificara algun requisito, el
proveedor de las ventanas debe acreditar su cumplimiento.
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4.- Estanquidad al aqua

Segun el Mapa de la Figura 1 (zonas pluviométricas) a Madrid le corresponde la
Zona V.

Considerando que las 4 fachadas estan en situacion expuesta, y resistencia al vien-
to de clase 2 se tiene:

Clasificacion estanquidad al
agua

Clase 4A (segun tabla 6.24 del
Manual de Producto Ventanas)

Resistencia al viento

Clase 2 (zona edlica A, H =25m,
P=650,65, grado de aspereza
del entorno 1V)

5.- Emision de sustancias peligrosas

No hay legislacion nacional al respecto.

Nota: Si en el proyecto se especificara algun requisito, el proveedor de las ventanas debe acreditar su cum-
plimiento.

6.- Resistencia al impacto

En el caso de las ventanas situadas en las areas con riesgo de impacto (véase la Fi-
gura 8) de planta baja, el CTE establece en su DB SUA 3-2, apartado 1.3, que dichos
vidrios, si no disponen de una barrera de proteccion, deben tener una clasificacion
de prestaciones X(Y)Z determinada seguin la norma UNE EN 12600:2003 (cuyos pa-
rametros cumplan lo que se establece en la tabla 1.1 del DB SUA, véase la Tabla 7).

7.- Aislamiento al ruido aéreo

Al estar el edificio en zona urbana con predominio de suelo de uso residencial se
considera que el valor del indice de ruido dia Ld es de 60 dBA. Considerando el uso
del edificio residencial, se obtiene en la tabla 2.1 del DB HR el valor del aislamiento
acustico a ruido aéreo Dy nT Atr de cada recinto (dormitorio o estancias) y el
exterior.

Dom, nT Atr = 30 dBA tanto para dormitorios como estancias.

| Manual practico de prescripcion y recepcion de ventanas en obra (22 Edicion)

En el DB HR se establece que cuando en la zona donde se ubique el edificio el ruido
exterior dominante sea el de aeronaves, segun se establezca en los mapas de ruido
correspondientes, el valor de aislamiento acustico a ruido aereo, Doym nT Atr. Obte-
nido en la tabla 2.1 se incrementara en 4 dBA.

Si, para el ejemplo, se equipara la exigencia al ruido dominante de ferrocarril se tiene:
Dom, nT Atr = 34 dBA tanto para dormitorios como estancias.
Segun la opcion simplificada de calculo y teniendo en cuenta el porcentaje de hue-

cos (29% en dormitorios y 38% en salén) se puede calcular el R, de la ventana
a través de la tabla 3.4 del DB HR (suponiendo parte ciega cumple Rp = 40 dBA):

Tabla 3.4 Parametros acdsticos de fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior de recinitos

protegidos
Nivel limite exigido Parte | Part Huecos
(Tabla 2.1} cloga ™ | ciega Porcentaje de huecos @
’ 0% | =100% Rayx de los componentes del hueco
Dom,ot,atr Ray Ras dBA
- aBA dBA I aisw | DeiBa De31a De6ia | Desla
dBA * 30°% 60% 80% 100%
Do 30 35 26 29 31 32
ATAE T a3 40 25 28 30 31 33
45 25 28 30 31
35 30 32 34 34
Daomart ar = 32 35 40 27 30 32 34 35
45 28 29 32 33
40 30 a3 35 36
Do, ot atr = 34" % 45 2 32 34 E %
T 50 28 K] 34 35

Ventanas dormitorios (29% huecos)
Ratr = 33 dBA

Ventanas salon (38% huecos)
Ratr = 35 dBA

8.- Permeabilidad al aire

Segun la tabla D.1 de zonas climaticas del CTE a Madrid le corresponde la Zona D3,
y segun el Mapa de presion basica de viento le corresponde la Zona A.

Considerando que las 4 fachadas estan en situacion expuesta, para la ventana mas
alta, en zona urbana con altura inferior a 50 m, y zona climatica D: la clasificacion
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de permeabilidad al aire minima es clase 2 (para las zonas climaticas C, D y E: 27
m3/h m%; clase 2 como minimo).

9.- Transmitancia térmica

Para el caso de Madrid se tiene:

N Zona climatica (apéndice E del DB HE
Ubicacion zonas climaticas)
Madrid Zona D3

Se trata de un edificio de viviendas de obra nueva, por lo que se ha de justificar,
para el edificio en su conjunto, los valores de limitacion del consumo energético
(DB HEO) y de la demanda energética (DB HE1), tanto de calefaccion como de cli-
matizacion.

Limitacion del consumo (base) = 60 [kWh/m? afio]

Suponiendo una superficie util de los espacios habitables de 1000 m?*:

Cep,lim = Cep,base + Fep,sup / S = 60 + [3000/1000] = 63 kWh/m? afio

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético

Zona climatica de inviernoc

a | A |B*|c| D|E
Ceppase [KW-h/m’-afio] 40 | 40 | 45 | 50 | 80 | 70
1000|1000 | 1000 | 1500 | 3000|4000

Fep, Stp

* Los valores de Cepese para las zonas climaticas de invierno A, By C de
Canarias, Baleares, Ceuia y Melilla se obtendran multiplicando los valo-
res de Cep nase 4© e5ta tabla por 1,2.

Limitacion de la demanda de calefaccion, de climatizacion y el conjunto:
- Demanda energética de calefaccion Dcal,base = 27 [kWh/m? afio]

Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup [ S = 27 + [2000/1000] = 29 kWh/m? afio
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- Demanda energética de refrigeracion Dref, lim = 15 kW-h/V-afno
- Demanda energética conjunta
DG = DC + 0,70:-DR = 29 +0,70 x 15 = 39,5 kW-h/m%afio

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccién

Zona climatica de invierno
a A B c D E
Dearpese fkW-h/m*-afic] | 15 | 15 | 15 | 20 | 27 | 40
Feat sup 1] 4] 0 | 100020003000

Al estar en zona sin edificios cercanos, no se consideran obstaculos proximos vy el
grado de captacion solar de los huecos sera el que corresponde a la orientacion
de las fachadas. Asimismo se considera que la superficie de los huecos supone un
15% de la superficie util de los recintos. Por lo que, segun el apéndice E, los valores
orientativos de la transmitancia térmica de los huecos que permitiran el cumpli-
miento de los limites de consumo y de demanda son:

Tabla E.2, Transmitancia térmica de huecos M‘J’mzK]

Transmitancia témmica de
huecos Wim® 1 a A B c D E
Alta 55-57 26-35 21-27 1.9-21 18-21 19-20
Captacién solar Media 51-57 23-31 18-23 16-20 16-18 16-17
Baja 47-57 18-26 14-28 12-16 12-14 12-13

NOTA: Para el factor solar modificado se podra tomar como referencia, para zonas cfimaiicas con un veranda tipo 4, un valar
inferior a 1,57 en orientacion surfsurestessurceste, e inferior a 0,55 en prientacion estefoeste

Orientacion de la fachada Transm'tan?‘f\,;ﬁ:?&ﬁa CRlTEEE
Sureste (captacion solar alta) 18-21

Suroeste (captacion solar alta) ! !

Noroeste (captacion solar baja) 12-14

Noreste (captacion solar baja) ! !

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, se-
gun el DBHE 1 del CTE (tabla 2.3) para la Zona climatica D se requiere una trans-
mitancia térmica del conjunto de la ventana (comportamiento conjunto del vidrio
y el marco) menor o igual a 2,70 W/m?K (no modifica a la baja las limitaciones
anteriores).
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10.- Propiedades frente a la radiacion solar

Para un edificio en la zona D3 no existen requisitos de factor solar modificado para
los huecos, de acuerdo con la tabla E.1.

Se incluye en el Anexo V el procedimiento de calculo del factor solar modificado
de los huecos.

11.- Sistema de apertura

El sistema de apertura lo determina el autor del proyecto. En este caso se ha op-
tado por un sistema de ventanas practicables oscilobatientes, para cumplir con el
apartado 5 del DB SUA1 en lo relativo a la limpieza de acristalamientos exteriores.

12.- Resistencia a repetidas aperturas y cierres

Se recomienda que las ventanas sean al menos de Clase 1 (5.000 ciclos).

13.- Aireacion mediante las ventanas

En el caso de que el prescriptor decida realizar la ventilacion a través de la ventana
se calcularan los caudales minimos de ventilacidn, en funcion del uso de la estancia
y se aportaran los detalles del sistema a emplear (aireadores o sistemas de micro-
ventilacion, en este ultimo caso se garantizara la permeabilidad al aire clase 1 en
posicion abierta).
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3.2.3.- REQUISITOS MINIMOS CARPINTERIAS EXTERIORES

permanente y uso

Prestacion Clase o valor
Resistencia al viento Clase 2
Resistencia a la carga de nieve, carga .
9 » carg No aplicable

Reaccion al fuego

No hay requisito legal

Estanquidad al agua

Clase 4A

Emision de sustancias peligrosas

No hay requisito legal

Resistencia al impacto

Vidrios en areas con riesgo de impacto
requisitos tabla 1.1 del DB SUA

Aislamiento al ruido aéreo

Ra,tr = 33 dBA en dormitorios y 35 dBA
en salon (parte ciega Ra tr = 40 dBA)

Permeabilidad al aire

Clase 2

Transmitancia térmica:

- Por equilibrio de la calidad térmica
entre espacios

Valores orientativos:
- Fachada noreste y noroeste
- Fachada suroeste y sureste

UH < 2,70 W/m2°K

UHentre 1,2y 1,4 W/m?K
UH entre 1,8 y 2,1 W/m?:K

Propiedades frente a la radiacion solar

No hay requisito legal

Sistema de apertura

No hay requisito legal

Resistencia a repetidas aperturas y
cierres

Clase 1
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3.3.- ESTUDIO DE UN EDIFICIO RESIDENCIAL EN LEON
Se desarrolla un ejemplo de calculo con la metodologia analizada en el primer
ejemplo. En este caso se trata de un edificio situado en Ledn.
3.3.1.- DATOS DE PARTIDA DEL PROYECTO ARQUITECTONICO
e Tipo de edificio: residencial (Hotel). Asimilable a uso residencial.
® Emplazamiento: terreno llano sin obstaculos. Proximo a un aeropuerto.
e Altura del edificio: 40,6 m sobre rasante + planta técnica
® Fachadas:
* Norte: 568,4 m?. No existen cerramientos en recintos habitables
*Sur: 568,4 m% No existen cerramientos en recintos habitables
*  Este: 1.185,52 m>.
*  Qeste: 1.185,52 m2
e Porcentaje de huecos en habitaciones (expresado como la relacion entre la su-
perficie del hueco y la superficie total de la fachada vista desde el interior de cada
recinto protegido): 47%.
e Cota de la ventana mas alta: 40,1 m
e Dimensiones de las mayores ventanas: 2,40 m (ancho) x 2,40 m (alto).
® Aleros u otros elementos de proteccion de las ventanas: terraza de 1,5 m.

e Distancia vertical entre dos ventanas consecutivas: H=2,9 m

Se muestra en la Figura 12 un esquema del edificio de Ledn y en la Figura 13 un
croquis de la mayor ventana.
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Figura 12. Croquis del edificio - Leon
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Fachadas Este y Oeste

Fuente: Manual de Producto: Ventanas (2¢ Edicion). Editado por AENOR. ISBN 978-84-8143-630-3. Abril 2009.

Figura 13. Croquis de la mayor ventana - Leon
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Fuente: Manual de Producto: Ventanas (2° Edicién). Editado por AENOR. ISBN 978-84-8143-630-3. Abril 2009.
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3.3.2.- DETERMINACION DE PRESTACIONES DE LAS VENTANAS SEGUN CTE

1.- Resistencia al viento

Segun el Mapa del Anejo D del DB SE AE a Leon le corresponde la Zona edlica B
(velocidad basica del viento = 27 m/s; Presion dinamica = 455,6 Pa).

Considerando que el edificio esta en llano sin obstaculos (terreno tipo Il) y que las
fachadas estan en situacion expuesta, para la ventana mas alta, la clasificacion
necesaria es Clase 3, sequn el siguiente calculo:

Ledn: zona edlica B => Velocidad basica del viento = 27 m/s => Presion dinamica
del viento= 455,6 Pa.

Coeficiente de exposicion (zona Il y altura H = 40m):

ce:F'(F+7k)
F=klIn(max(zZ) /L)

k, L, Z son parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2
del Anejo D del DB SE AE:

Zonall:k=0,17;L(m) =0,01;Z (m) = 1

Asi:
F=klIn (max(zZ) /L) =0,17 In (max(1,40)/0,01) = 1,41
Ce = F-(F+7k=141(0141+7x0,17) = 3,67
Ce = 3,67

Para el coeficiente de presion exterior o eolico se toman los valores dados en el
apartado 4 del Anejo D.3 (elementos con érea de influencia entre 1y 10 m? toman-
do como superficie caracteristica del cerramiento A = 5m?y 1< h/d < 5).

Fachada expuesta D: Cpe,5 =0,9

Asi,
de = b X Ce x Cp = 455,6 KN/m*x 3,67 x 0,9 = 1504,8 Pa.
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Asi, como ge (1504,8 Pa) < P3 (1800 Pa) se tiene que la clasificacion minima de la
ventana en funcidn de su resistencia al viento debe ser clase 3.

2.- Resistencia a la carga de nieve, carga permanente

No aplicable a las ventanas colocadas verticalmente.

3.- Reaccion al fuego

No hay legislacion al respecto. Si en el proyecto se especificara algun requisito, el
proveedor de las ventanas debe acreditar su cumplimiento.

4.- Estanquidad al aqua

Seguin el Mapa de la Figura 7 (zonas pluviométricas) a Ledn le corresponde la Zona lll.

Considerando que las ventanas estan situadas en los accesos a las terrazas vy re-
tranqueadas 1,5 m de la fachada, con H = 2,9 m, pueden considerarse como pro-
tegidas y sin problemas de estanquidad. No obstante, conviene especificar una
clasificacion no inferior a la Clase 4A.

Nota. En este caso si las carpinterias no estuvieran retranqueadas respecto a la fachada la clasificacion
exigida seria 7A.

5.- Emision de sustancias peligrosas

No hay legislacion al respecto.

6.- Resistencia al impacto

En el caso del edificio de Leon los vidrios no estan situados en areas con riesgo de
impacto.

7.- Aislamiento al ruido aéreo

El edificio esta en zona urbana con predominio de suelo de uso residencial, por ello
se considera que el valor del indice de ruido dia Ld es de 60 dBA. Sin embargo, al
estar el edificio en zona proxima a un aeropuerto se considera que el ruido predo-
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minante es el de aeronaves por lo que el valor obtenido del valor de aislamiento
acustico a ruido aéreo se incrementa en 4 dBA.

Considerando el uso del edificio residencial, se obtiene en la tabla 2.1 del DB HR el
valor del aislamiento acustico a ruido aéreo Doy nT Aty de cada recinto (dormito-
rio o estancias) y el exterior:

Dom, nT Atr = 30 + 4 = 34 dBA tanto para dormitorios como estancias.

Use del edificic
dLE:A Residencial y hospitalario Cultural, sa;iit:; ;);:Ehc:gceme y ad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas

I lg <60 30 30 30 30
60 <Ly =65 32 30 32 30

65 <L, =70 37 32 v 32
0<la=7¥5 42 37 42 3r

la> 75 47 42 a7 42

—
M En edificios de uso no hospitalar o, es decir. edificios de asistencia sanitaria de cardeter ambiulatorie. como despachos médi-

ces. consultas, areas destinadas al diagnéslico y tratamienio, elc,

Segun la opcion simplificada de calculo y teniendo en cuenta el porcentaje de huecos
(47% de huecos en habitaciones) se puede calcular el Rat, de la ventana a través de
la tabla 3.4 del DB HR (suponiendo que la parte ciega cumple Ratr=40 dBA).

Tabla 3.4 Parametros aclsticos de fachadas, cubiertas y suelos en contactc con el aire exterior de recintos

protegidos
. . Huecos
Nivel limite exigido Parte Parte i
(Tabta 2.1) ciaga™ | ciega ™ Porcentaje de huecos ,
’ 100 % * 100 % Rar de los componentes del hueco'
DomaT.ar Rap Ry dBA
dBA dBA De 16a De 31a Dz6ia Ded&la
dBA Hasta 15 % 30% 60% 80% 100%
35 26 29 kil 32
Doam ov - = 30 33 40 25 28 30 31 33
45 25 28 30 31
35 a0 32 34 34
Bamarar = 32 35 40 2V 30 32 34 35
45 25 29 32 33
40 30 33 35 36
Do st = 34 36 45 29 32 34 36 36
50 28 3 34 35

RAtr = 35 dBA (parte ciega tiene un Raty = 40 dBA).
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8.- Permeabilidad al aire

Segun la tabla D.1 de zonas climaticas del CTE, a Ledn le corresponde la Zona E1. La
clasificacion de permeabilidad al aire minima es clase 2 (para las zonas climaticas
C, Dy E:27 m*lh m? clase 2 como minimo).

9.- Transmitancia térmica

Para el caso de Leon se tiene:

.. Zona climatica (apéndice E del DB HE zonas
Ubicacion Ay
climaticas)
Ledn Zona E1

Se trata de un hotel de obra nueva, por lo que se ha de justificar, para el edificio
en su conjunto, los valores de limitacion del consumo energético (DB HEQ) y de la
demanda energética (DB HE1), tanto de calefaccion como de climatizacion.

En el caso de edificios distintos al uso residencial privado el DB HE O indica que la
calificacion energética para el indicador de consumo energético de energia prima-
ria no renovable del edificio debe ser de una eficiencia igual o superior a la clase
B, segun el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de
los edificios aprobado mediante el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril.

En el caso de la limitacion de la demanda energética, el DB HE1, indica que en
edificios de otros usos, distintos al residencial privado, el porcentaje de ahorro de
la demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion, respecto al edificio
de referencia del edificio objeto del estudio, debe ser igual o superior al establecido
en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Porcentaje de ahorro minimo de la demanda energética conjunta
raspecto al edificio de referencia para edificios de otros usos, en %

Zona Carga de las fuentes internas
climatica de
veranoc Baja Media Alta Muy alta
1.2 25% 25% 25% 10%
3,4 25% 20% 15% 0%"

* Mo debe superar la demanda limite del edificio de referencia
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Se indica en el Documento que los edificios que sean asimilables al uso residencial
privado, debido a su uso continuado y baja carga de las fuentes internas, pueden
justificar la limitacion de la demanda energética mediante los criterios aplicables
al uso residencial. Por lo que la limitacion de la demanda de calefaccion, en la zona
climatica E es la que se muestra en la tabla 2.1:

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion

Zona climatica de invierno
[+ A B c D E
Deaypase [KW-h/m?-afio] | 15 | 15 | 15 | 20 | 27 | 40
Featsup g g 0 1000|2000 |3000

Suponemos el uso de hotel asimilable al uso residencial privado para comprobar la
limitacion de la transmitancia térmica de los huecos (el apéndice E aporta valores
orientativos de los parametros caracteristicos de la envolvente térmica para el pre-
dimensionado de soluciones constructivas en uso residencial, de la misma forma la
tabla 2.3 es de aplicacion para el uso residencial).

Al estar en zona sin edificios cercanos, no se consideran obstaculos proximos vy el
grado de captacion solar de los huecos sera el que corresponde a la orientacion
de las fachadas. Asimismo se considera que la superficie de los huecos supone un
15% de la superficie util de los recintos. Por lo que, seqgun el apéndice E, los valores
orientativos de la transmitancia térmica de los huecos que permitiran el cumpli-
miento de los limites de consumo y de demanda son:

Tabla E.2. Transmitancia térmica de huecos [\l\i‘.‘m2 K]

Transmitancia térmica de

huecos [W/m2K] a A B c D E
Alta 55-57 26-35 21-27 19-21 18-21 19-20
Captacion solar Media 51-57 23-31 18-23 16-20 16-18 16-17
Baja 47-57 18-26 14-20 1.2-16 12-14 12-13

NOTA: Para el factor solar modificado se podra tomar como referencia, para zonas climaticas con un verano tipo 4, un valor
inferior a 0,57 en orientacion sur/sureste/suroeste, e inferior a 0,55 en onentacion estefoeste

Transmitancia térmica de huecos

Orientacion de la fachada [W/m2 K]

Este y oeste (captacion solar media) 1,6-1,7
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Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, se-
gun el DBHE 1 del CTE (tabla 2.3) para la Zona climatica E se requiere una trans-
mitancia térmica del conjunto de la ventana (comportamiento conjunto del vidrio
y el marco) menor o igual a 2,50 W/m?*K (no modifica a la baja las limitaciones
anteriores).

10.- Propiedades frente a la radiacion solar

Para un edificio en la zona E1 con baja carga interna, tipo residencial (se asimila el
uso de hotel al uso residencial y por tanto de baja carga interna), no existen requi-
sitos de factor solar modificado para los huecos.

Se incluye en el Anexo V el procedimiento de calculo del factor solar modificado
de los huecos.

11.- Sistema de apertura

El sistema de apertura lo determina el autor del proyecto.

12.- Resistencia a repetidas aperturas y cierres

Las ventanas seran al menos de Clase 1 (5.000 ciclos)

13.- Aireacion mediante las ventanas

En el caso de que el prescriptor decida realizar la ventilacion a través de la ventana
se calcularan los caudales minimos de ventilacidn, en funcion del uso de la estancia
y se aportaran los detalles del sistema a emplear (aireadores o sistemas de micro-
ventilacion, en este ultimo caso se garantizara la permeabilidad al aire clase 1 en
posicion abierta).
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3.3.3.- REQUISITOS MINIMOS CARPINTERIAS EXTERIORES

Prestacion

Clase o valor

Yy Uso

Resistencia al viento Clase 3
Resistencia a la carga de
nieve, carga permanente No aplicable

Reaccion al fuego

No hay requisito legal

Estanquidad al agua

Clase 4A

Emision de sustancias
peligrosas

No hay requisito legal

Resistencia al impacto

No hay requisito legal

Aislamiento al ruido
aéreo

R tr = 35 dBA (parte ciega cumple Rp ¢ = 40 dBA)

Permeabilidad al aire

Clase 2

Transmitancia térmica:

- Por equilibrio de la
calidad térmica entre
espacios:

Valores orientativos:
- Fachadas norte y sur
- Fachadas este y oeste

UH < 2,50 W/m?K

Sin requisito
UH entre 1,6 — 1,7 W/m*'K

3.4.- ESTUDIO DE UN EDIFICIO RESIDENCIAL EN GIRONA
3.4.1.- DATOS DE PARTIDA DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

Datos de partida:
¢ Tipo de edificio: residencial.
® Emplazamiento: zona urbana.
e Altura del edificio: 22 m sobre rasante
® Fachadas:
* Norte: 726 m?
*Sur: 484 m?
* QOeste: 180 m?
*  Este: 321 m?
¢ Porcentaje de huecos en recintos protegidos:

*  Dormitorios: 21 %

* Salon: 42 %
e Cota de la ventana mas alta: 18 m
e Dimensiones de las mayores ventanas: 2 m (ancho) x 2,40 m (alto).
® Aleros u otros elementos de proteccion de las ventanas: No existen
e Distancia vertical entre dos ventanas consecutivas: H = 3,0 m
® Sin retranqueos

Se muestra en la Figura 14 un esquema del edificio de Girona y en la Figura 15 un
croquis de la mayor ventana.

Figura 14. Croquis del edificio (Fachadas Norte y Oeste) - Girona

Propiedades frente a la
radiacion solar

No hay requisito legal

Sistema de apertura

No hay requisito legal

Resistencia a repetidas

aperturas y cierres

Clase 1

| Manual practico de prescripcion y recepcion de ventanas en obra (22 Edicion)

' =i Y -

Mmool i D %‘{
ODEODODRMOONEoODHE M 00 [0 @ @™
B A B | B 0H e
DR OODEXDDEONODE@DOEHED B4 B D EEOE
afusiNuulif{unfinffsefsvis WeoQuafuafss) Wuii jusfissfssfusifsy
DHODOE OO0 ODOE 6y jusisefssfusifsy
III[II—EII]]II]EEIIIIEH M O 11l 0o @ O mim

Fuente: elaboracion propia
Eiasefave



33

Figura 15. Croquis de la mayor ventana - Girona
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Fuente: elaboracion propia

3.4.2.- DETERMINACION DE PRESTACIONES DE LAS VENTANAS SEGUN CTE

1.- Resistencia al viento

Segun el mapa del Anejo D del DB SE AE, apartado D.1, a Girona le corresponde la
Zona eolica C, esto supone una velocidad basica del viento de 29 m/s.

. s Velocidad basica Presion dinamica del viento
Ubicacion de viento (m/s) (Pa)
Girona (zona C) 29 525,6
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Para el edificio objeto del estudio:

- Zona urbana, terreno tipo IV
-AlturaH=22m
- 4 fachadas en situacion expuesta

Coeficiente de
exposicion Ce

Grado de aspereza
del entorno

Tipo IV 18 2,2

Altura del punto
considerado (m)

Para el coeficiente de presion se recurre a la Tabla 2 en la que se obtienen los coe-
ficientes edlicos de presion y succion en funcion de la esbeltez en el plano paralelo
al viento, asi:

Coeficiente de Coeficiente de succion,
presion, Cp Cs

< 0,50 0,7 -04

Esbeltez en el plano
paralelo al viento

Asi, la accion del viento es, en general una fuerza perpendicular a la superficie de
cada punto expuesto o presion estatica, qge, sequn la ecuacion [1]:

e =0px Ce xCp = 5256 KN/m?x 2,2 x0,7 = 809,4 Pa. [1]

Asi, como (e (809,4 Pa) < P3 (1200 Pa) se tiene que la clasificacion minima de la
ventana en funcion de su resistencia al viento debe ser clase 2.

Observacion: en el caso de realizar el calculo de los coeficientes de exposicion y
presion en funcion de los anejos D del DB SE AE se tendria:

Para el coeficiente de presion exterior o edlico se toman los valores dados en el
apartado 4 del Anejo D.3 (elementos con drea de influencia entre 1y 10 m? toman-
do como superficie caracteristica del cerramiento A = 5m?y 1< h/d < 5).

Fachada expuesta D: Cpe,5 = 0,9

Considerando ademas el calculo del coeficiente de exposicion segun el Anejo D.2
del DB SE AE, el coeficiente de exposicion Ce para alturas sobre el terreno, z, no
mayores de 200 m (30 < z < 200 m):
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ce=F-(F+7k
F=klIn(max(z2) /L)

k, L, Z son parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2
del Anejo D del DB SE AE:

ZonalV:K=022;:L=03;Z=5
Asi:
F=klIn (max(zZ) /L) =0,22 In (max(5,18)/0,3) = 0,9
Ce=F-(F+7k)=0,9 (09+7x0722) =272
Ce =22

En este caso:
e = Qp X Ce X Cp = 5256 KN/m?x 2,2 x0,9 = 1040,7 Pa.

Se obtendria la misma clasificacion minima para la ventana resistencia la viento:
clase 2.

2.- Resistencia a la carga de nieve, carga permanente

No aplicable a las ventanas colocadas verticalmente.

3.- Reaccion al fuego

No hay legislacion al respecto.

4.- Estanquidad al agua

Seguin el Mapa de la Figura 7 (zonas pluviométricas) a Girona le corresponde la
Zona lll. Considerando que las 4 fachadas estan en situacion expuesta, y resistencia
al viento de clase 2 se tiene:

Clasificacion estanquidad al

Resistencia al viento
agua

Clase 2 (zona edlica C, H =25m, P=809,4
Pa y grado de aspereza del entorno 1V)

Clase 6A (segun tabla 6.24 del
Manual de Producto Ventanas)
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5.- Emision de sustancias peligrosas

No hay legislacion nacional al respecto.

Nota: Si en el proyecto se especificara algun requisito, el proveedor de las ventanas debe acreditar su
cumplimiento.

6.- Resistencia al impacto

En el caso de las ventanas y puertas acristaladas situadas en las areas con riesgo
de impacto (véase la Figura 8) de planta baja, el CTE establece en su DB SUA 3-2,
apartado 1.3, que dichos vidrios, si no disponen de una barrera de proteccion,
tendran una clasificacion de prestaciones X(Y)Z determinada segun la norma
UNE EN 12600:2003: (cuyos parametros cumplan lo que se establece en la tabla
1.1 del DB SUA, véase la Tabla 1).

7.- Aislamiento al ruido aéreo

Si consideramos que el analisis del mapa de ruido en Girona aporta un valor de
Ld = 70 dBA, se obtiene en la tabla 2.1 del DB HR el valor del aislamiento acustico
a ruido aéreo Dy nT Atr de cada recinto (dormitorio o estancias) y el exterior.

Dom, nT, Atr = 37 dBA para dormitorios.

Dom. nT Atr = 32 dBA para estancias.

Segun la opcion simplificada de calculo y teniendo en cuenta el porcentaje
de huecos (21% en dormitorios y 42% en salon) se puede calcular el Ry ¢, de
la ventana a través de la tabla 3.4 del DB HR (suponiendo parte ciega cumple
Ra,tr= 40 dBA):

Ventanas de dormitorios (21%

O o,
huecos) Fachadas salon (42% huecos)

Ratr = 37 dBA para dormitorios Ratr = 32 dBA para estancias
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Tablz 3.4 Parimetros aclsticos de fachadas, cubliertas y suelos en contacto con el aire exterior de recinlos
protegidos
Nivel limite exigido parte Huecos
claga™ | ciega'™ Porcentaje de huecos
(Tabla 2.1} 10% % | o 10D % Rax de los componentes del hueco™
Dzmnt ar Ray R dBA
il L [ e T T |
35 26 29 3 32
Dzmpt ar = 30 33 40 25 28 30 31 33
45 25 28 30 k3l
35 0 32 34 34
Do it o = 32 35 a0 27 30 3z 34 35
45 28 29 32 33
40 30 33 35 36
Damat,a = 347 36 45 28 32 34 36 36
50 28 3 34 35
40 33 35 37 38
Damnr.an = 367 38 45 EY 34 36 37 36
50 30 k] 36 37
40 35 37 39 33
Czmnt ae = 37 39 a5 32 35 a7 38 39
50 31 34 a7 38

8.- Permeabilidad al aire

Segun la tabla D.2 de zonas climaticas del DBHE del CTE a Girona le corresponde la
Zona climatica D2.

Teniendo en cuenta la tabla 2.3 del DBHE para uso residencial la permeabilidad al

aire minima es clase 2 (para las zonas climaticas C, Dy E: 27 m3/h m?; clase 2 como
minimo).

9.- Transmitancia térmica

Para el caso de Girona se tiene:

. Zona climatica (apéndice E del DB HE
Ubicacion . sas
zonas climaticas)
Girona Zona D2
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Se trata de un edificio de viviendas de obra nueva, por lo que se ha de justificar,
para el edificio en su conjunto, los valores de limitacion del consumo energético
(DB HEQ) y de la demanda energética (DB HE1), tanto de calefaccion como de cli-
matizacion.

Limitacion del consumo (base) = 60 [kWh/m? afio]
Suponiendo una superficie util de los espacios habitables de 1000 *:

Cep,”m = Cep,base + Feplsup / S=60+ [3000/1000] =63 k\/\lh/2 ano

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético

Zona climatica de invierno

o A* | B* | C¥ D E
Cep base {kw‘h/mz’-aﬁo} 40 | 40 | 45 | 50 | 60 | 7O
Fep sup 1000|1000 | 1000 | 1500|3000 4000

* Los valores de C..pae para las zonas climaticas de inviermo A, By C de
Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendran multiplicando los valo-

res de Cepuase d€ e5ta tabla por 1.2

Limitacion de la demanda de calefaccion, de climatizacion y el conjunto:
- Demanda energética de calefaccion Deg| pase = 27 [kWh/m? afio]

Dcalllim = Dcallbase + Fcallsup / S=27+ [2000/1000] =29 kWh/m2 ano

- Demanda energética de refrigeracion
Dref. [im = 15 kW-h/m*afio
- Demanda energética conjunta
DG = DC + 0,70-DR = 29 +0,70 x 15 = 39,5 kW-h/m?afio

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion

Zona climatica de invierno

a | A|B|C|DJ|E
Dcarpase [KW-hm*-afio] 15| 15 | 15 | 20 | 27 | 40
Feai sup 0 | o | o |1000|2000|3000
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Al estar en zona sin edificios cercanos, no se consideran obstaculos proximos vy el
grado de captacion solar de los huecos sera el que corresponde a la orientacion
de las fachadas. Asimismo se considera que la superficie de los huecos supone un
15% de la superficie util de los recintos. Por lo que, segun el apéndice E, los valores
orientativos de la transmitancia térmica de los huecos que permitiran el cumpli-
miento de los limites de consumo y de demanda son:

Tabla E.2. Transmitancia térmica de huecos [\I\l'a'rrl2 K]

Transmitancia térmica de

h W/m?K] a A B Cc D E
Alta 55-57 26-35 21-27 19-21 18-21 19-20
Captacion solar Media 51-57 23-31 1.8-23 1.6-20 16-18 1.6-17
Baja 4757 18-26 14-20 12-16 12-14 12-13

NOTA: Para el factor solar modificado se podra tomar como referencia, para zonas climaticas con un verano tipo 4,
un valor ferior a 0,57 en orientacion sur/sureste/surceste, e inferior a 0,55 en orientacion este/oeste.

. oz Transmitancia térmica de huecos
Orientacion de la fachada [W/m2 K]
Sur (captacion solar alta) 1,8-2,1
Este y oeste (captacion solar media) 1,6-1,8
Norte (captacion solar baja) 1,2-1,4

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, se-
gun el DBHE 1 del CTE (tabla 2.3) para la Zona climatica D se requiere una trans-
mitancia térmica del conjunto de la ventana (comportamiento conjunto del vidrio
y el marco) menor o igual a 2,70 W/m?K (no modifica a la baja las limitaciones
anteriores).

OBSERVACION

Si suponemos que el edificio es existente y se decide acometer una rehabilitacion
de las carpinterias en la fachada sur, el criterio para determinar el valor de la trans-
mitancia térmica de los huecos lo da la tabla 2.3, que para Girona (zona climatica
D.2) indica Uh = 2,70 W/m2K.

10.- Propiedades frente a la radiacion solar

Para un edificio en la zona D2 (tipo residencial) no existen requisitos de factor
solar modificado para los huecos, de acuerdo con la tabla E.2 del apéndice E. Se
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incluye en el Anexo V el procedimiento de calculo del factor solar modificado de
los huecos.

11.- Sistema de apertura

El sistema de apertura lo determina el autor del proyecto. En este caso se ha op-
tado por un sistema de ventanas practicables oscilobatientes, para cumplir con el
apartado 5 del DB SUA1 en lo relativo a la limpieza de acristalamientos exteriores.

El DB SUAT establece que en edificios de uso Residencial Vivienda, los acristala-
mientos con vidrio transparente han de cumplir las condiciones siguientes, salvo
cuando sean practicables o facilmente desmontables, permitiendo su limpieza des-
de el interior:

a) toda la superficie exterior del acristalamiento se encontrara comprendida
en un radio de 850 mm desde algun punto del borde de la zona practicable
situado a una altura no mayor de 1300 mm (véase la Figura 16);

b) los acristalamientos reversibles estaran equipados con un dispositivo que
los mantenga bloqueados en la posicion invertida durante su limpieza.

Figura 16. Limpieza de acristalamientos desde el interior

Arcode
— médmo alcance
~

Mo

{ N |

1300 mm

Fuente: Figura 5.1 del DB SUA2

perturas y cierres

12.- Resistencia a re

Se recomienda que las ventanas sean al menos de Clase 1 (5.000 ciclos).

Easefave



37

13.- Aireacion mediante las ventanas

En el caso de que el prescriptor decida realizar la ventilacion a través de la ventana
se calcularan los caudales minimos de ventilacidn, en funcion del uso de la estancia
y se aportaran los detalles del sistema a emplear (aireadores o sistemas de micro-
ventilacion, en este ultimo caso se garantizara la permeabilidad al aire clase 1 en
posicion abierta).

3.4.3.- REQUISITOS MINIMOS CARPINTERIAS EXTERIORES

Prestacion Clase o valor
Resistencia al viento Clase 2
Resistencia a la carga de nieve, carga .
9 » Carg No aplicable

permanente y uso

Reaccion al fuego No hay requisito legal

Estanquidad al agua Clase 6A

Emision de sustancias peligrosas No hay requisito legal

Resistencia al impacto No hay requisito legal

Ra tr = 32 dBA para salon

Aislamiento al ruido aereo Ratr Z 37 dBA para dormitorios

Permeabilidad al aire Clase 2

Transmitancia térmica:
- Por equilibrio de la calidad térmica
entre espacios:
Valores orientativos:
- Fachada norte
- Fachada sur
- Fachadas este y oeste

UH < 2,70 W/m2'K

UH entre 1,2y 1,4 W/m?>K
UH entre 1,8 y 2,1 W/m?>'K
UH entre 1,6 y 1,8 W/m?'K

Propiedades frente a la radiacion solar No hay requisito legal

Sistema de apertura No hay requisito legal

Resistencia a repetidas aperturas y cierres Clase 1

Para la opcion de rehabilitacion de fachada sur:

Transmitancia térmica:

U, < 2,70 W/m?>K
- Fachada sur H /
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4. FASE DE RECEPCION DEL MATERIAL EN OBRA:

EXIGENCIAS DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION
DEL MARCADO CE DE LAS VENTANAS.

Una vez analizado a través de los diferentes ejemplos el proceso de disefio de
las carpinterias exteriores, el capitulo siguiente analiza la relacion entre las ca-
racteristicas de proyecto y las prestaciones aseguradas por el fabricante en el
momento de entrega de las ventanas en la obra.

Desde el 01-02-2010 los fabricantes de ventanas deben facilitar el marcado CE
de las ventanas, asi como la informacion complementaria relativa al marcado CE
(Declaracion de Prestaciones, Etiqueta de Marcado CE y las Instrucciones de Uso
y Mantenimiento). Esta documentacion incluye la informacion sobre las caracte-
risticas esenciales, que se analizan a continuacion.

4.1- COMPARACION ENTRE LOS REQUISITOS DE PROYECTO Y LAS
CARACTERISTICAS DE LAS VENTANAS RECEPCIONADAS EN OBRA

4.1.1.- Marcado CE de ventanas y puertas peatonales exteriores

El marcado CE obliga a declarar unas prestaciones, establecidas en la tabla A1
del anexo ZA de la norma de producto UNE-EN 14351-1+A1, en funcion del
tipo de ventana o puerta peatonal exterior, las cuales se resumen en la Tabla
16 (los apartados indicados entre paréntesis en la tabla, en cada una de las
caracteristicas, corresponden al apartado de la norma donde se explica cada
concepto).
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Tabla 16. Caracteristicas para el marcado CE

Tabla 1
CARACTERISTICAS PARA MARCADO CE
; Puertas
(&AE;?U%TESEIL?Q:) ventanas peata_na1es :zqz;:g; Observaciones
exleriores
Camporlamienlo frente al fuego exlenor (4.4 2) - - X
Reaocion al fuego (4.4.1) - - X
Estanquidad al agua {45y 4.1.5) X X X
Sustancias peligrosas {4.6) X X - Declarar “NPD" 1}
Resistencia a la carga de viento (4.2) X X i Par ensayo o por calculo
{sto en elementos fijos)
Resistencia a la carga de nieve y carga ) ) X
permanente (4 3)
Resistencia a los impactos (4.7 y 4.24 1) ) X X En puertas, con vidrios u
ofro matenal fragmentano
Capacidad para soportar cargas de los X X X
digpositivos de segundad (4.8)
Altura (4.9} - xX® -
Capacidad de desblogueo (4.10 v 4.15) Sdlo para puertas que
- X - vayan a colocarse en rutas
de escape
Prestacicnes acisticas {4.11) X X X Por ensayo o por calculo®?
Transmitgncia térmica (4 12 y 4.15) X X X Por ensayo o por calculo
Propiedades de radiacion (4.13} p X X &
Permeabilidad al aire {4.14 y 4.15) X X X
{1) Para su comercializacién en Espana, y en general para fodos los productes, en el marcado CE se podra
indicar NPD, es decir, prestacion no determinada, ya que en nueslro pais no existe regulacion de sustancias
pehigrasas para los materiales componentes habituales de estos preductos.
{2) Cuando se cumplan los requisitos de! anexc B de |a norma.
{3) Esips ensayos pueden ser realizados por el fabricante (también medianie valores tabulados o calculos).

Fuente: Instruccion para la puesta en prdctica del marcado CE de ventanas y puertas peatonales exteriores
(6° edicion)

Las anteriores prestaciones son validas para el marcado CE, no solo en Espafa, sino en
el resto de paises de la Union Europea. Sin embargo, en cada caso habra que comprobar
qué caracteristicas son de aplicacion, ya que la declaracion de una prestacion de una
cierta caracteristica no es aplicable en aquellos Estados Miembros en los que no existen
requisitos sobre esta caracteristica para el uso final pretendido dado del producto.

En esos casos, los fabricantes que comercializan sus productos en estos Estados Miem-
bros no estan obligados ni a determinar ni a declarar la prestacion de sus productos en
referencia a esta caracteristica y puede utilizarse la opcion “prestacion no determinada”
(NPD) en la informacion que acompana al marcado CE (véase el documento Preguntas
Frecuentes. Marcado CE de ventanas y puertas peatonales exteriores, editado por ASE-
FAVE que aclara los aspectos relacionados con este marcado CE).
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Los pasos esenciales que el fabricante de la ventana debe seguir para poder realizar
el marcado CE se resumen en la Figura 17,

Figura 17. Pasos a seguir para marcar CE las ventanas y puertas peatonales exteriores

I PASOS A SEGUIR PARA MARCAR CE LAS VENTANAS I

| PASO 1: CONTROL DE PRODUCCION EN FABRICA |

DOCUMENTACION QUE
VERIFIQUE EL CPF

1. El fabricante debe
establecer y mantener un
Control de Produccidn en

Fdbrica y designar una
persona responsable.

Maedios de control: ensayo y/o inspeccidn de
productos no acabados o partes de ellos durante
la produccién y el ensayo y/o inspeccién de
productos acabados

PASO 2: ENSAYOS DE TIPO

Laboratorio Notificado: Los organismos
notificados realizan las intervenciones
correspondientes a las “terceras

INFORME DEL PRODUCTO TIPO
(Informes de Laboratorio o copia de los
informes en caso de ensayos en
cascada)

2. Obtener los ensayos
de Tipo ET enun
Laboratorio Notificado

partes” que .‘osw acedi

PASO 3: MARCADO (ETIQUETADO) CE Y DECLARACION DE PRESTACIONES

3. Con las tareas anteriores
realizadas el fabricante pone
el marcado (etiquetado) CEy
emitesu declaracion de
prestaciones

DECLARACION DE PRESTACIONES

Fuente: Documento
Preguntas Frecuentes

La declaracién y las tareas realizadas marcado CE de ventanas
facultan al fabricante a colocar el y puertas pea tonales
marcado CE exteriores de ASEFAVE

(mayo 2013)
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Los ET, Ensayos de Tipo, son los ensayos y/o calculos realizados sobre una muestra
0 probeta representativa para determinar el valor de una determinada prestacion o
caracteristica. Para cada tipo de ventana que se fabrique se debe disponer de un en-
sayo y/o célculo sobre una muestra que sea representativa de dicho tipo de ventana.

Los fabricantes pueden agrupar sus productos en familias para optimizar el nume-
ro de ensayos, si se considera que la caracteristica seleccionada es comun a todas
las ventanas dentro de esta familia (un producto puede estar en diferentes familias
para caracteristicas diferentes).

Asi, se pueden realizar determinados ensayos sobre el producto que, por su confi-
guracion, presenten la prestacion “mas desfavorable” sobre esa caracteristica y el
resultado obtenido puede extrapolarse a otros productos de la misma serie. De este
modo, se puede agrupar siempre que se ensaye la probeta mas representativa de la
familia, es decir, aquella que contemple la opcion mas desfavorable. En general, el
criterio de agrupacion se hace por sistemas de apertura y por series, véase la Tabla
17 con las probetas representativas en funcion del tipo de apertura.

Tabla 17. Probetas representativas (solucion mas desfavorable)

Tipos de ventanas y puertas peatonales a
las que puede extenderse el marcado CE

Probeta representativa (mas
desfavorable)

Ventana Fija. Abatible de eje de giro lateral

(apertura al interior o al exterior). Oscilobatiente.

Ventana oscilobatiente1 2

En cualquier caso, el fabricante decide qué aperturas debe ensayar en funcion de
las caracteristicas de los productos que fabrica.

Se muestra a continuacion un ejemplo de la etiqueta de marcado CE para una
ventana vertical para uso exterior, véase la Figura 18.

Figura 18. Ejemplo: informacion de marcado CE
completo para el caso de una ventana vertical exterior.

C€

1234 Namero de identificacidn del/ de
los Organismos Notificados

Marcado de conformidad CE,
que consiste en el simbolo “"CE”
(en principio, y segun las reglas
generales de utilizacién del
logotipo, este debe ser impreso
en color negro)

Fabricante Nombre ¢ marca comercial del
Di " fabricante y direccién registrada
ireccion del fabricante
[+1-] Dos Gltimas cifras del afio de

primera colocacién del marcad0
CE, incluso cuando se hizo
durante la vigencia de la
Directiva (antes de 2013).

N°001-CPR 2013-07-02 Mumero de la Declaracion

de Prestaciones

Abatible de eje de giro superior y/o inferior.

EN 14351-1:2006+A1:2010

Ventana serie PEPE RPT, vertical exterior de dos hojas oscilobatiente, con

Nimero de la norma europea

Descripcidn del producto

Ventana abatible de eje de giro lateral de dos o
mas hojas (apertura al interior o al exterior)

Ventana con el n® maximo de hojas
abatibles todas de apertura al interior

Ventana deslizante horizontal (una / dos hojas)

Ventana con dos hojas deslizantes
horizontales

Ventana proyectante deslizante (una / dos hojas)

Ventana de doble hoja proyectante
deslizante

Ventana deslizante vertical (una / dos hojas)

Ventana de dos hojas deslizantes
verticales

Ventana giratoria vertical / horizontal

Ventana giratoria vertical u horizontal

Ventana de celosia con lamas orientables, ejes
horizontales o verticales

Ventana de celosia con el n® maximo
de lamas orientables, ejes horizontales
o verticales

Ventana plegable deslizante

Ventana plegable con el n® maximo de
hojas plegables

Ventana de giro superior o lateral reversible

Ventana de giro superior o lateral con
hoja reversible

Fuente: Instruccin para la puesta en prdctica del marcado CE de ventanas y puertas peatonales exteriores (6° edicion)
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y sin cajon de persiana
Dimensiones: 1.600 x 2.200 mm
Acristalamiento 4/16/4
Comunicacién en lugares residenciales y comerciales Uso del producto
Resistencia a la carga de viento: Prestacidn de ensayo: Clase 2
Informacién sobre las

Resistencia a la carga de viento: Deformacion del marco: Clase C caracteristicas declaradas.

Estanquidad al agua — no apantallado (A): Clase 6 A

Capacidad de soporte de carga de los

dispositivos de seguridad: Walor umbral

Prestaciones aclsticas: 35 (-1; -4)

Transmitancia térmica: 2,5 W/mK
Propiedades de radiacién: factor solar: 0,55
Propiedades de radiacién: transmitancia luminosa: 0,75
Permeabilidad al aire: Clase 3

16 Para que el modelo de ventana oscilobatiente sea la probeta representativa de los modelos homdlogos
abatibles, estas deben tener los mismos cierres perimetrales, bisagras o pernios, como sustitucion al compds
de la oscilobatiente; en caso contrario la ventana abatible podria ser la muestra mds desfavorable y repre-
sentativa a considerar.
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Una vez recibida la ventana en obra hay que comprobar si los requisitos minimos
de proyecto se satisfacen con la ventana entregada. Comparando la ventana del
ejemplo de la etiqueta (véase la Figura 18) con cada uno de los ejemplos analiza-
dos anteriormente en la fase de disefo se tienen diferentes casos que se analizan
a continuacion.

El fabricante de la ventana emitira una Declaracion de Prestaciones del producto.
La Declaracion expresa las prestaciones del producto en relacion con sus caracte-
risticas esenciales y se emite cuando el producto se introduce en el mercado. Con Ia
Declaracion el fabricante asume la responsabilidad de la conformidad del producto
con la prestacion declarada.

Esta Declaracion puede hacerse producto a producto o se puede emitir para gru-
pos de productos o familias de tipologia y caracteristicas semejantes, a criterio del
fabricante.

El fabricante debe entregar una copia de la Declaracion de Prestaciones, o en su
caso, el distribuidor o importador, al receptor del producto o de una partida del
producto, bien en papel o bien por via electronica, con la aclaracion de que la copia
en papel se facilitara solamente a solicitud del destinatario.

Véase en la Figura 19 un ejemplo de la Declaracion de Prestaciones para ven-
tanas.

(1) Esel nimero de la DdP, que lo pone el fabricante a su criterio; no hay reglas estableci-
das sobre este cadigo.

(2) Se podra realizar una declaracion de prestaciones tnica que contemple para una mis-
ma serie diferentes dimensiones, lo cual se refleja en el punto 6 mediante tablas cruzadas
de prestaciones y dimensiones, con lo que se puedan identificar las prestaciones de cada
solucion constructiva.

(3) Se pondra sistema 3 si ha participado un laboratorio notificado pero las microempresas
que realicen la evaluacion por si mismas pondran un 4.

(4) Se pondrén los datos sucesivamente del o de los laboratorios que hayan realizado los
ensayos. Las microempresas que realicen por si mismas los ensayos omitiran este punto.

(5) Aquise incluira el codigo de la norma europea armonizada (no se ponen los codigos de
las respectivas normas de ensayo) y para las microempresas que hayan utilizado la Docu-
mentacion Técnica Especifica (DTE) para determinadas prestaciones pondran el codigo de
esa DTE en la o las correspondientes caracteristicas.
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Figura 19. Ejemplo de Declaracion de Prestaciones para ventanas

wdPhn.

NENTANERD PEPE

5. Organesmo nodficado. (4)
LABQRVENTA NP 3243
Ensayn.ie lipg. Siflema d.........

INFORME.LEBV-314 16,0k, ZH.Z.?QJ.Q
6. Prestaciones declaradas (2):

2. Nombre y d[reouon del fabncante 0 |mpodador ] dlstnhuldor

DECLARACION DE PRESTACIONES
N VEN-OB.-1-2013 (1)

les_ymmemales

_ . - Especiiicacicnes

Caracteristicas esenciales Prestaciones |6Cnicas armonizadas
Resigtenciz al viento C3
Estanquidad al aqua Clase 8A
Sustancias peligrosas NPD
Soportar cargas (dispositives de sequrnidad NPD EM 14351-1:2006 +
Prestacion acustica 33dB{-1,5) A12010
Trasmitantia iémica 1,7 Wim2k (5)
Propiedades de radiacién (facior solar) 058
Propiedades de radiacion: trasmitancia lumincsa | 0,75
Permeabilidad al gire Clase 4

en el punto &.

en el punto 2.

Firma

= L3 presente declaracion de prestaciones se emite bajo 2 Unica responsabilidad del fabricante indicado

= Frmado por y en nombre del fabricante o importador o distibuidor por Pepe Ventana

Lugar y fecha de emision

Madrid, 1 de jufio de 2013

1. Fromao tipo: Ventana vertical exterior, escilobatiente, 2 hqfas‘ con o $in ¢ajn de persiana. Acfistalamierto

Calle Viento, ¢ 1, 2BXXXMat*'d
3. Uso previsto: Comu_mmnenlugaresr&i_,_,
4. Sistema de evaluacion y verificacion de la constancia de las prestac:on% 3!4 [3_}

» Las prestaciones ded producto identificaco e el punto 1 son conformes con 1as prestaciones declaradas

Fuente: Instruccion para la puesta en prdctica del marcado CE de ventanas y puertas peatonales exteriores

(6° edicion)
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4.1.2.- Comparacion entre las caracteristicas de los proyectos evaluados en
los ejemplos anteriores y las caracteristicas ofrecidas en el marcado CE de las
ventanas

EDIFICIO RESIDENCIAL EN MALAGA

Dimensiones de la mayor ventana: 1250 x 1600 mm.

Las prestaciones declaradas en la etiqueta de marcado CE son validas para las ven-
tanas de la misma serie con mejores valores, en funcion de las reglas de extrapo-
lacion dadas en la tabla E.1 de la norma de producto UNE-EN 14351-1+A1y en el
anexo B de la norma UNE-EN 14351-1+A1 para las prestaciones acusticas (véase la
Tabla 18), teniendo en cuenta ademas que:

En la etiqueta se indica que las prestaciones declaradas lo son para ven-
tanas con vy sin cajon de persiana (si en la etiqueta no se indicara que las
prestaciones son validas para ventanas con cajon, el marcado CE se referiria
solo a ventanas sin cajon).

Las caracteristicas ensayadas lo han sido con un acristalamiento deter-
minado, por ello estas prestaciones se aseguraran siempre y cuando se colo-
que en obra un acristalamiento de iguales o mejores prestaciones.
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Tabla 18. Determinacion separada de caracteristicas para ventanas: rango de
aplicacion. Fuente: adaptacion tabla E.1 de la norma UNE-EN 14351-1+A1

Capitulo Norma de Norma de Dimensién de Rango de aplicacién
de la Caracteristica Clasificacian ensayo/ robeta {suponiendo disefio
norma calculo P similar)
Resistencia al - i - 100% de la superficie total
4.2 viento EN 12210 EN 12211 sin especificar de Ia probeta
Estanquidad al - ; - 100% a + 50% de la
45 agua EN 12208 EN 1027 _ sin especificar superficie total de la probeta
4.6 Sustancias Como se iera por regulaciones
. peligrosas requiera por regulaci
Capacidad de los
dispositivos de . - - 100% de la superficie total
4.8 sequridad para Valor umbral EN 14609 sin especificar de la probeta
soportar carga
véase Anexo B de Véase Anexo B de la narma
. - Valores EN IS0 140-3  la norma UNE-EN .
411 Prestacion acusticd|  yorjarados | EN1SO717-1  14351-1+A1 UNE ENA;::OSI\E) (vease
(véase Anexo VI)
EN F;oblamFDf?-i sin especificar Todas las dimensiones
EN IS0 10077-1 1,23 (£25%) mx | - 2 a.28)
1,48 (-25%) m Superficie total < 2,3 m
EN ISO 10077-1 0 . 28
L v EN 150 10077- 1,48 (+25%) m «  -uperficie total > 2,3 m
4.12 Tran:smltanaa Valor 2 2,18 (£25%) m
térmica dedarado .
1,23 (£25%) m x  Superficie total £ 2,3 m? @i (1
EN IS0 12567-1 1,48 (-25%) m
0
EN IS0 12567-2 1,48 (+25%) mx  Superficie total > 2,3 mi @
2,1B (£25%) m
414  Permeabiidadal | by 4500, EN 1026 sin especificar - 100% 2 +50% de la
aire superficie total de |a probeta
{a} Sise reguiere un calculo detallade de la pérdida de calor de un edificio especifice, el fabricante aportara informacion
relevante sobre Ios vakores calculados 0 ensayados de transmitancla bérmica {valures de disefin), da 1a (5} dimensldn {eg) en
cancreto,
(b) Siempre que Ug {véase EN 673) < 1,5 W/(m? K), “4rea total < 2,3 m? 2 ® ¥ ag gietituido por “Todas las dimensiones '* *,

En el caso de las prestaciones acusticas, las reglas de extrapolacion vienen
dadas en el anexo B de la norma UNE-EN 14351-1+A1. Las reglas de extension
son reglas para cambios permitidos de componentes sin cambio de valor (es
decir, disefio similar). Las reglas de extrapolacion son reglas para el cambio
de valor debido a cambios del tamafio del producto. Véase el Anexo VI con el
procedimiento de calculo.

Asi, para la ventana suministrada, a partir de los valores indicados en la etique-
ta de la Figura 18, las reglas de extrapolacion son las siguientes.
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EDIFICIO RESIDENCIAL EN MALAGA

Dimensiones de la mayor ventana de edificio: 1250 x 1600 mm = 2 m?

Prestaciones

Requisitos de proyecto

Prestaciones de la
etigueta de marcado
CE de la ventana

suministrada
(Figura 18)

éCumple la ventana el CTE?

Valor de la
caracteristica
Caracteristica declarada Rango de aplicacién
declarada en el
marcado CE
Prestacidn valida para todas las ventanas de §
Resistencia a la carga de
Clase 2 = 3,52 m? (1600 x 2200 mm); - 100% de la
viento
superficie total de la probeta ensayada.
Prestacidn vélida para todas las ventanas de S
Estanquidad al agua Clase 6 A < 5,28 m?%, - 100% a + 50% de la superficie
total de la probeta
Capacidad de soporte de
carga de los
Valor umbral -
dispositivos de
seguridad

Resistencia 2 C2=C2yventana de 5 = 3,52 m?;
Clase 2 Clase 2
al viento Cumple
= r
Estanquidad Clase:5A Clase 6A BA = 5A y ventana de S £ 5,28 m?;
al agua Cumple

Prestaciones aclsticas

Ru (C; Cx) = 35
(-1; -4)

Supeoniendo un disefio similar;

- Mismas prestaciones gue las ensayadas para
todas las ventanas de S = 5,28 m?

- Para ventanas de 5,28 = 5 < 7,04 m*: Ry y
Ry + Cy corregido por -1 dB =3 34 (-1; -4)
-Paraventanas de 7,04 =S < B8 m*: Ruy
Rw + Cy corregido por =2 dB => 33 (-1; -4)

- Para ventanas de S > 8,8 m?: Ry ¥ Ry + Cyr

corregido por -3 dB => 32 (-1; -4)

Alslamiento
al ruido
aéreo

Ventanas en cormitorios:
Ratr = 29 dBA (parte clega
Ra = 35 dBA)

Ventanas en saldm:
Rarr = 31 dBA (parte ciega
Ra& = 35 dBA)

Rw (C;00) = 35 (-1;-4)

Rer= Rw + Cr

Rewr = 35 -4 = 31 dBA.

Mismas prestaciones que las ensayadas
para todas las ventanas de 5§ £ 5,28 m?

Rer= 31 dBA = 29.
Rer= 31 dBA = 31,

Cumple

Transmitancia térmica y
factor solar

U= 2,5 Wim2K

g sin requisitos

Prestacidn valida para todas las ventanas de
Superficie total > 2,3 m? (dimensidn de la
probeta 1,6 x 2,2)

Sera necesario el cdlculo de la transmitancia
térmica de la ventana, teniendo en cuenta los
porcentajes de marco y acristalamiento y la
transmitancia térmica de cada componente
(véase Anexo VII con el procedimiento de
célculo segln CTE y para marcado CE de

ventanas)

Permeabilidad

Clase 3 = Clase 1 y ventanas de S <

Permeabilidad al aire

Clase 3

Prestacidn valida para todas las ventanas de 8
< 5,28 m?; - 100% a +50% de la superficie
total de la probeta.

Se va a comprobar si las prestaciones de las ventanas suministradas satisfacen el
perfil de requisitos exigidos en el proyecto.
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l Clase 1 Clase 3 5,28 m?
al aire Cumple
Transmitancia
térmica U ventana = U wcre para algunos de fos
(W 7/ mK): valores incluldos en los rangos
(fachadas norte, este y oeste) S < 2,3
Fachada norte| U = 1,8-2,6 m?
No se puede asegurar el cumplimiento
Fachada sur UH=26-135 con el ensaye realizado para la
! ! Uv =25 dimensién de 1,6 x 2,2 m, serd
lo el calculo de la transmitancia
Fachadas este Nigpesdy :
oasta UH = 2,3-3,2 de la ventana, teniendo en cuenta los
y parcentajes de marco y acristalamiento,
e la transmitancia térmica de cada
Por "q“'_"b“':' compenente y las superficies
d_‘* Ia.calldad respectivas. O bien aportar el ensayo de
termica entre | || _ 5 4 la misma serle pero con dimensianes

espacios:

1,23 x 1,48 m.
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EDIFICIO RESIDENCIAL EN MADRID

Dimensiones de las mayores ventanas: 2,40 m x 2,40 = 5,76 m?

Prestaciones

Requisitos de

Ventana suministrada

éCumple la ventana el CTE?

proyecto (Figura 18)
€2 = C2 ; prestacién valida para
< 2
Resistencia al viento | Clase 2 Clase 2 etk i 5 % AT
No se puede asegurar el cumplimiento
cen la ventana ensayada (5,76=3,52)
6A = 44 ; prestacién valida para
ventanas de 5 £ 5,28 m?
Estanquidad al agua | Clase 44 Clase 64

No se puede asegurar el cumplimiento
con la ventana ensayada (5,76 >
5,28)

Alslamiento al ruido

Rar = 33 dBA en
dormitorios (parte
clega Ry = 40 dBA)

Rw (C;Ctr) = 35 (-1;-4)

De forma aproximada se
puede considerar que:

Para ventanas de 5,28 = 5 = 7,04 m*:
Rw ¥ Rw + Cy corregido por -1 dB =>
34 (-1; -4)

Rer = Rw + Cr

aéreo Rar = 35 dBA en Rear = Rw + Cr = 34 -4 = 30 dBA
saldn (parte clega
Rer = Ry + G
Ratr = 40 dBa) m_j= 3;_4 :31 dBA. Rasr = 30 dBA < 33 y < 35.
No Cumple
Clase 2 = Clase 1 ; prestacion valida
para ventanas de S £ 5,28 m?
Permeabilidad al aire Clase 2 Clase 3

No se puede asegurar el cumplimiento
con la ventana ensayada (5,76 >
5,28)

Transmitancia térmica:
Fachada noreste y
naroeste

Fachada suroeste y
sureste

Equilibrie de la calidad
térmica entre espacios

UH entre 1,2 y 1,4
Wim*K

UHentre LBy 2,1
Wim*K

UH £ 2,7 Wim*K

Uv = 2,5 Wim?K

Prestacion valida para todas las
ventanas de Superficle total > 2,3 m?

U ventana > U mere

Mo cumple los valores
arientativos.

Si cumple el valor maximo
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EDIFICIO HOTEL EN LEON

Dimensiones de las mayores ventanas: 2,40 m x 2,40 = 5,76 m?

- Fachadas norte y
sur

- Fachadas este y
oeste

Por equllibrio de la
caligad térmica entre
espacios:

UH entre 16y 1,7
Wim2'K

UH £ 2,50 Wim2'K

Uv = 2,5 W/m2K

Requisitos de Ventana
Prestaciones proy suministrada éCumple la ventana el CTE?
Resistencia al viento Clase 3 Clase 2 C2 < C3; No cumple
6A = 4A ; prestacion vélida para
H
Estanquidad al agua | Clase 4A Clase 6A ventanasde S 5 5,28 m
No se puede asegurar el cumplimiento
con la ventana ensayada (5,76 > 5,28)
Paraventanas de 5,28 £ 5 = 7,04 m?:
Rw (C:01) = 35 (- | Rw Y Rw + Cy corregido por -1 dB => 34
1;-4) (-1; -4)
Aislamiento al ruido | RAL = 35 dBA (parte i motny
adien clega cumple aar = Koy +
Ratr = 40 dBA) Raz = Rw + Cy Rar = 34 -4 = 30 dBA
R = 35 -4 = 31
dBA. Ras = 30 dBA < 35.
No Cumple
Clase 2 < Clase 3 ; prestacién valida para
1
Permeabiidad al aire | Clase 2 Clase 3 VeatEIs e 5.5 320
No se puede asegurar el cumplimiento
con la wentana ensayada (5,76 > 5,2B)
Transmitancia
térmica:
Sin regquisito

U ventana > U wene
No cumple los valores orientativos.
Si cumple con los valores maximos
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EDIFICIO RESIDENCIAL EN GIRONA

Dimensiones de las mayores ventanas situadas en dltima planta: 2,40 m x 2 = 4,80 n¥

Prestaciones

Requisitos de proyecto

Ventana suministrada

éCumple la ventana el CTE?

Resistencla al

C2 = C2 ; prestacion valida para

ventanade S £ 3,52 m?

Clase 2 Clase 2 Mo se puede asegurar el
vienta
cumplimiento con la ventana
ensayada (4,8 = 3,52)
Estanguidad al 64 = 64 ; prestacién valida para
Clase 6A Clase bA

agua

ventanas de S = 5,28 m?

Cumple

Alslamiento al

ruldo aérec

Rer = 32 dBA para estanclas

Reer = 37 dBA para dormitorios

R (Cile) = 35 (-1;-4)
Razr= Rw + Cy
Rar = 35 -4 = 31 dBA.

Mismas prestaclones que las
ensayadas para todas las ventanas
de5< 528m2

Rer= 31 dBA < 32. No Cumple
para estancias.
Rear= 31 dBA < 37.

No Cumple para dormitorlos.

Permeabilidad al

alre

Clase 2

Clase 3

Clase 2 < Clase 3 ; prestacién
valida para ventanas de S < 5,28
m<

Cumple

Transmitancia

térmica:

- Por equilibrio de
Iz calldad térmica

entre espacios:

- Fachada norte
- Fachada sur
- Fachada este y

oeste

UH £ 2,70 W/m*K

UH entre L2 y 1.4 W/ m2K
UH entre LBy 2,1 W/m2K
UH entre 1,6 y 1,8 W/m*'K

Uv = 2,5 W/m2 K

U ventana « UH CTE
§»23m?

No cumple los valores
orientativos.

Sl eumple con los valores

maximos
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En el caso del ejemplo, que se refiere a ventanas con cajon de persiana, la etiqueta
de marcado CE de las ventanas suministradas debe hacer referencia a que las pres-
taciones declaradas se refieren a la ventana con cajon, véase ejemplo de etiqueta:

Figura 20. Ejemplo: informacion de marcado CE completo
para el caso de una ventana vertical exterior.

1234

Fabricante
Direccién

N°001-CPR 2013-07-02

EN 14351-1:2006+A1:2010

Ventana serie PEPE RPT, vertical exterior de dos hojas oscilobatiente, con
y sin cajén de persiana
Dimensiones: 1.600 x 2.200 mm
Acristalamiento 4/16/4
Comunicacién en lugares residenciales y comerciales

Resistencia a la carga de viento: Prestacion de ensayo: Clase 2
Resistencia a la carga de viento: Deformacion del marco: Clase C
Estanquidad al agua — no apantallado (A): Clase 6 A
Capacidad de soporte de carga de los

dispositivos de seguridad: Valor umbral
Prestaciones acisticas: 35 (-1; -4)
Transmitancia térmica: 2,5 W/mIK
Propiedades de radiacién: factor solar: 0,55
Propiedades de radiacién: transmitancia luminosa: 0,75
Permeabilidad al aire: Clase 3

Marcado de conformidad CE,
que consiste en el simbolo "CE”
(en principio, y segun las reglas
generales de utilizacién del
logotipo, este debe ser impreso
en color negro)

Nldmero de identificacion del/ de
los Organismos Notificados

Nombre o marca comercial del
fabricante y direccién registrada
del fabricante

Dos Gltimas cifras del afio de
primera colocacién del marcado
CE, incluso cuando se hizo
durante la vigencia de la
Directiva (antes de 2013).

Namero de la Declaracion
de Prestaciones

Nimero de la norma europea
Descripcién del producto

Uso del preducto

Informacién sobre las
caracteristicas declaradas.
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Para el caso de rehabilitacion:

U ventana < UH
Transmitancia UH < 2,70 W/ Uv =2,5W/ CTE
térmica: m2'K m? K S>2,3m?
Cumple

CONCLUSIONES

El marcado CE de la ventana es un requisito obligatorio de caracter
legal pero no garantiza el cumplimiento de los requisitos del CTE.

La misma ventana sera apta o no para poder instalarse en un de-
terminado edificio dependiendo del proyecto (ubicacion, tipologia del
edificio, uso del edificio, etc.).

El prescriptor debe definir los requisitos que deben satisfacer las

ventanas, a instalar, garantizando el cumplimiento del CTE y que el
fabricante asegqurara con las ventanas suministradas.
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ANEXOS

ANEXO |. CALCULO DEL COEFICIENTE DE EXPOSICION PARA ALTURAS
COMPRENDIDAS ENTRE 30 Y 200 m

Segun el Anejo D.2 del DB SE AE, el coeficiente de exposicion ce para alturas
sobre el terreno, z, no mayores de 200 m (30 < z < 200 m) puede determinarse
con la expresion:

=F (F+7K)

Ul

Donde:

F=kln (max (z,Z) / L)

[I1]

k, L, Z son parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2
del Anejo D del DB SE AE (véase Tabla I. 1).

Tabla I. 1. Valores de los parametros k, L, Z

para el calculo del coeficiente de exposicion para cada tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorne
k L {m) Z {m)

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la 0.15 0.003 10

direccion del viento de al menos 5 km de longitud : ) )
I Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1.0
" Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla- 0.19 005 20

dos, como arboles o construcciones pequenas : ' )
IV Zona urbana en general, industnal o forestal 0,22 03 50
v Ce_n_tr_o de negocios de grandes ciudades, con profusién de 024 i0 10.0

edificios en altura

Fuente: tabla D.2 del Anejo D del DB SE-AE
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ANEXO Il. CALCULO DEL COEFICIENTE DE PRESION

En las tablas D.3 a D.14 del Anejo D.3 del DB SE-AE se dan los valores de los co-
eficientes de presion para diversas formas simples de construcciones (parametros
verticales y distintos tipos de cubiertas), obtenidos como el peor de entre los del
abanico de direcciones de viento definidas en cada caso. El parametro A se refiere
al area de influencia del elemento o punto considerado. En el caso de los elementos
de fachada el area de influencia es la del propio elemento.

La Figura II. 1 identifica las distintas zonas en los parametros verticales, que per-
miten obtener, en la Tabla Il. 1, los valores del coeficiente de presion.

Figura II. 1. Parametros verticales

AL B . C |n
. tefo
e d-g
A B C
Ejemplos de alzados
I/.
S,
9(
I D Eb
N . __J Planta
A B - C
d
e=min (b,2h)

Fuente: Anejo D.3 del DB SE-AE

| Manual practico de prescripcion y recepcion de ventanas en obra (22 Edicion)

Tabla Il. 1. Valores del coeficiente de presion en funcion de la zona

Zona (segun figura), -45° < 8 < 45¢ '
A(m?) hyd
A B c D E
5 1,2 08| 05| 08 07
> 10 v » s S 05
<0,25 » " 0,7 0,3
5 1,3 09| 05| 09 07
5 " » » 05
0,25 » " 0,8 0,3
5 -1,3° -1,0| 65| 09 07
2 " E " =05
<025 9 » 0,7 03
5 -1,4 -1,1| 05| 1,0 0,7
<1 . ® N g5
<0,25 " » » * 030

Fuente: Anejo D.3 del DB SE-AE

Para elementos con area de influencia A, entre Tm?y 10 m? el coeficiente de pre-
sion exterior se puede obtener mediante la siguiente expresion:

Cpe, A = Cpe,1 + (Cpe,10 — Cpe,1} loglD A

Siendo,

(]

Cpe, 10 = coeficiente de presion exterior para elementos con un area de influencia

A > 10 m?

Cpe,1 = coeficiente de presion exterior para elementos con un area de influencia

A<1m?

Ejemplo:

Tomando como superficie caracteristica de un cerramiento:
A =3 m?ycon 1< h/d < 5, el valor de Cpe,3 es:
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e Para la fachada D (figura I1.1):

Cpe,3 = Cpe,1 + (Cpe,10 - Cpe,1) x10og103 =1+ (0,8 - 1) x0,4771 = 0,9

e Para la fachada A (figura I1.1):

Cpe,3 = Cpe,1 + (Cpe,10 - Cpe,1) x10g103 =-1,4 + (-1,2 - (-1,4)) x 0,4771 = -1,3

Estos valores del coeficiente de presion exterior suponen que, para valores
iguales de la presion basica del viento y del coeficiente de exposicion, los va-
lores de la succion en la fachada lateral "A" son mayores y, por tanto, son los
que deben ser determinantes a la hora de establecer las prestaciones que la
ventana debe alcanzar.

Sin embargo, el ensayo de la ventana segun la norma UNE EN 12211 para el
calculo de la presion de viento solo contempla la succion en el ensayo de ciclos
de presion/depresion a una presion P2 = 0,5 - P1=1/3 - P3, presion con pulsa-
cion aplicada para determinar las prestaciones bajo cargas repetidas de viento
en el ensayo de funcionalidad (véase la definicion de las presiones en la tabla
6.8).

Para las ventanas practicables hacia el interior o ventanas correderas, que son
los sistemas de apertura mas usuales en Espafia, el comportamiento de la ven-
tana a una succion igual a -P3, valor caracteristico de la succion del viento en
la fachada lateral A, no afecta a la resistencia de los herrajes sino unicamente
a la resistencia de los perfiles de la carpinteria que trabajan como apoyados en
el cerco.

Las solicitaciones, que deben soportar estos perfiles sometidos a la succion -P3
son iguales en valor absoluto a las que produce la presion P3 y siempre inferio-
res a las de rotura, asi como las deformaciones positivas o negativas.

Por tanto, si para un valor caracteristico de la presion de viento en la fachada
lateral A, adoptamos una ventana clasificada segun la norma UNE EN 12210
para un valor de la presion de sequridad P3, se puede garantizar que la venta-
na, con los sistemas de apertura que se contemplan, soportara la succion -P3
con mayor seguridad que la presion P3, ya que quedan excluidos los defectos
debidos la flexion o a la torsion de los herrajes.
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ANEXO IIl. CALCULO DEL AISLAMIENTO ACUSTICO DE ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS MIXTOS

Un elemento constructivo mixto es aquel elemento formado por dos o mas partes
de cuantias de aislamiento diferentes, montadas unas como prolongacion de otras
hasta cubrir el total de la superficie.

Ejemplos: pared formada por un murete sobre el que se monta una cristalera, muro
de fachada con ventanas, tabique con una puerta etc.

El método de calculo de elementos constructivos mixtos puede tenerse en cuenta
en el caso de ventanas con cajon de persiana.

De acuerdo con el Anejo G, del DB HR, el indice global de reduccion acustica de ele-
mentos constructivos mixtos (aislamiento mixto) se puede calcular con la siguiente
expresion:

'R:A

—_—

R, A =-l(}-lg[z%-10 10 J [dBA]

=1

[IV]
Donde:

Rma = indice global de reduccion acustica ponderado A del elemento constructi-
vo mixto, en dBA;

Ria = indice global de reduccion acustica ponderado A, del elemento i, en dBA;
S = area total del elemento constructivo mixto, en m?;
Si=  drea del elemento i, en m”.

Enla Guia de Aplicacion del DB HR se analiza un ejemplo de calculo para el caso de
ventanas con cajon de persiana, véase la Figura Ill. 1.
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Figura Ill. 1. Calculo del aislamiento acustico de una ventana con cajon de persiana

El aislamiento acustico de un elemento mixto, tal como una ventana con una caja de persia-
na incorporada, puede estimarse mediante la siguiente formula:

AN0R Ay A0 Rear
R, =-10g [sv 10 +S.10 ] (dBA]
S donde

Rarindice global de reduccién acustica, para ruido de trafico del conjunto formado por la
ventana y |a caja de persiana,

Rvar Indice global de reduccion acustica, para ruido de trafico de la ventana, [dBA];

R..tr indice global de reduccion acustica, para ruido de trafico de la caja de persiana,
dBA];

ES ! area total del conjunto ventana + caja de persiana [m-;

S, areade la ventana, [m7];

S. area de la caja de persiana, [mz];

Cuando se dispongan de valores de R, de la caja de persiana y de la ventana, pueden to-
marse los siguientes valores de R, para el conjunto de ventana y la caja de persiana.

Tabla 2.1.4.20. Valores de la ventana junto con la caja de persiana

Rade la ventana Ray caja de persiana Ragr total
{dBA) (dBA) (dBA)
27 26
29 28
30 25 28
3 29
32 30
27 27
29 29
30 30 30
31 30
32 31

Valores vélidos para ventanas desde 80 cm? a 8 m® de superficie y cajas de persiana de hasta 0,25 m
de altura.

Fuente: Guia de Aplicacion del DB HR. Actualizacion Agosto 2009
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ANEXO IV. DB HE O Y DBHE 1 DEL CTE
DB HE O. Limitacion del consumo energético

El consumo energético de los edificios se limita en funcion de la zona climatica de
su localidad de ubicacion y del uso previsto.

- Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes de uso residen-
cial privado

El consumo energético de energia primaria no renovable del edificio o la parte
ampliada, en su caso, no debe superar el valor limite Cep,lim obtenido mediante la
siguiente expresion:

Cep,lim = Cep,base + Fep,sup [ S

e (ep,lim es el valor limite del consumo energético de energia primaria no
renovable para los servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS, expresada en
kW-h/m%afio, considerada la superficie Util de los espacios habitables;

e C(Cep,base es el valor base del consumo energético de energia primaria no
renovable, dependiente de la zona climatica de invierno correspondiente a la
ubicacion del edificio, que toma los valores de la tabla 2.1;

e Fep,sup es el factor corrector por superficie del consumo energético de
energia primaria no renovable, que toma los valores de la tabla 2.1;

® S es la superficie util de los espacios habitables del edificio, o la parte
ampliada, en m%

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético

Zona climatica de invierno
o A* | B* | € D E
Ceppase {KW-h/m* afio] 40 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70
Fep.sup 1000| 1000|1000 | 1500 (3000 (4000

* 1 0s valores de C.ppase para las zonas climaticas de invierno A, By C de
Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendran multiplicando los valo-
res de Cepbase de esta tabla por 1,2
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- Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes de otros usos

La calificacion energética para el indicador de consumo energético de energia pri-
maria del edificio o la parte ampliada, en su caso, debe ser de una eficiencia igual
o0 superior a la clase B.

DB HE1. Limitacion de la demanda energética.

La demanda energética de los edificios se limita en funcion de la zona climatica de
la localidad en la que se ubican y del uso previsto.

Para cuantificar la exigencia en edificios nuevos o ampliaciones de los existentes se
distingue entre residencial privado y edificios de otros usos.

En edificios de uso residencial privado la demanda energética de calefaccion del
edificio o la parte ampliada, en su caso, no debe superar el valor limite Dcal lim
obtenido mediante la siguiente expresion:

Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup [ S

® Dcallim es el valor limite de la demanda energética de calefaccion, ex-
presada en kW-h/m?afo, considerada la superficie util de los espacios habi-
tables;

® Dcalbase es el valor base de la demanda energética de calefaccion, para
cada zona climatica de invierno correspondiente al edificio, que toma los
valores de la tabla 2.1;

® Fcal,sup es el factor corrector por superficie de la demanda energética de
calefaccion, que toma los valores de la tabla 2.1;

® Ses lasuperficie util de los espacios habitables del edificio, en m*

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion

Zona climatica de invierno
a | AlB|lc|D]|E
Deapase [KW-h/m®-afic] 1515 | 15 | 20 | 27 | 40
Feat.sup 0 | o | o [1000|2000|3000
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La demanda energética de refrigeracion del edificio o la parte ampliada, en su caso,
no debe superar el valor limite Dref, lim = 15 kW-h/m?-aiio.

En edificios de otros usos el porcentaje de ahorro de la demanda energética
conjunta de calefaccion vy refrigeracion, respecto al edificio de referencia del
edificio o la parte ampliada, en su caso, debe ser igual o superior al establecido
en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Porcentaje de ahorro minimo de la demanda energética conjunta
respecto al edificio de referencia para edificios de otros usos, en %

Zona Carga de las fuentes internas
climatica de
verano Baja Media Alta Muy alta
1,2 25% 25% 25% 10%
3.4 25% 20% 15% 0%"

* No debe superar la demanda limite del edificio de referencia

La demanda energética conjunta (de calefaccion y refrigeracion) es la demanda
energética obtenida como suma ponderada de la demanda energética de cale-
faccion (DC) y la demanda energética de refrigeracion (DR). Se expresa en kW-h/
m? afio, considerada la superficie util de los espacios habitables del edificio. La
ponderacion se realiza en funcion del consumo de energia primaria requerido para
combatir cada demanda energética, siendo DG = DC + 0,70-DR la expresion que
permite obtener la demanda energética conjunta para edificios situados en terri-
torio peninsular y DG = DC + 0,85:DR para el caso de territorio extrapeninsular.
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ANEXO V. CALCULO DEL FACTOR SOLAR MODIFICADO DE LOS HUECOS Figura V. 1 Factor de sombra FS para obstaculos de fachada: Voladizo.

El factor solar modificado en el hueco FH se determina por la expresion: ) , _
:'//j 02<LiH<DS  05<LfH<A1 1<LfH<2 LiH=2
72 m
_ _ . ) . {4/?5.Z,'/,-/,//%7 g 0<DiH=02 Q.82 0,50 0.28 .16
FH - FS- [(1 FM)gJ- + FM 0;04 UTTI o N ///"z é o | 02<DIH=05 0.87 064 0,39 0,22
“
~— /5 e O/H=>0D5 0.83 082 0,80 0.38
L
\ o o| BeOrH<02 090 0.71 043 016
, i}
. Z D p2<DiH<05 0.94 0,82 0,60 027
Siendo: g ¢ DiH :5 0538 o2 D84 065
. >0, . . ' .
FS = el factor de sombra del hueco obtenido de las tablas 11 a 14 del documento N £ '
de apoyo DA del DB HE1 (calculo de los pardmetros caracteristicos de la envolven- 7. % P<bsi<02 092 077 05 02
10 ] 11 ] | e : 02<DfH<0S 0.96 0,86 070 0,43
te), en funcion del dispositivo de sombra o mediante simulacion. _ retamucs. ia g | 39 macws <DiH=
En caso de que no se justifique adecuadamente el valor de Fs se debe considerar desde ¢l cen'ro del agristalarn efto D/H>D5 089 098 0,89 075
igual a la unidad (véanse las Figuras V.1 a V.4).

FM = la fraccion del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas o la frac-
cion de parte maciza en el caso de puertas; Fuente: Tabla 11 del Documento de Apoyo del DB HE1

gL = el factor solar de la parte semitransparente del hueco a incidencia normal.
El factor solar puede obtenerse mediante el método descrito en la norma UNE EN
410.

Um=Uf = la transmitancia térmica del marco del hueco (W/m?K);

. , Figura V. 2. Factor de sombra FS para obstaculos de fachada: Retranqueo.
o = La absortividad del marco obtenido de la tabla 10 del documento de apoyo del

DB HE1, en funcidn de su color (véase Figura V. 5).
Teniendo en cuenta sus respectivas definiciones: 005<RM<01  D1<RM<02  02-RW<DS  RW=D3
2 005<RH=0,1 0,82 0,74 0,52 0,39
e Factor solar: el cociente entre la radiacion solar a incidencia normal que se 2|, | Merms0 0.78 087 0.5 035
. i , . . . L 5 02<RMH<05 0.56 0.51 032 0.27
introduce en el edificio a través del acristalamiento y la que se introduciria si el X At 05 035 03 027 017
acristalamiento se sustituyese por un hueco perfectamente transparente. & T om-mn=o1 0.66 08 0.72 051
a ; . , , , .
. u 8 04 <RiH<02 0.79 0.74 056 0,47
* Factor de sombra: es la fraccion de la radiacion incidente en un hueco que no . ol 3 6| 02<RH<05 0.59 0.56 047 0.36
es bloqueada por la presencia de obstaculos de fachada tales como retranqueos, _ ﬂ L 0.38 9.36 032 0.23
voladizos, toldos, salientes laterales u otros W | | 0es<Rms0 0.1 087 081 0.65
! ! ) o O || 01<RHzO2 0.86 082 076 0,61
H_/ @ 02<RH=0S 074 068 051 0,51
® Factor solar modificado: Producto del factor solar por el factor de sombra. RM=05 0.53 0,51 048 0,33

Fuente: Tabla 12 del Documento de Apoyo del DB HE1
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Figura V. 3. Factor de sombra FS para obstaculos de fachada: Lamas.

LAMAS HORIZONTALES

LAMAS VERTICALES

ANGULO DE INCLINACIQN (5]

6 30 60
SUR 0.49 042 0.26
Z  SURESTES
% SURCESTE 054 0,54 0.26
.
=
Z  EsTH
- 057 0,45 0,27
O
 ANGULO DE INCLINACION (o)
& 45 30 0 3 45 | 60
SUR 037 044 048 053 D047 041 | 032
Z SURESTE | 046 053 056 05 047 040 | 030
6 .
= ESTE 039 047 054 082 055 045 | 032
- i . . .
% OEETE 0,44 052 0,58 0,63 0,50 LN ] 0,29
SURCESTE 0,38 0,44 0,50 0,55 0,53 048 0,38

Fuente: Tabla 13 del Documento de Apoyo del DB HE1

Figura V. 4. Factor de sombra FS para obstaculos de fachada: Toldos.

CAS0 A Tejido opacos Tejidos translicidos
=0 ={},2
u SE/S/50 EfQ SE/SED E/O
30 0,02 0,04 022 024
45 0,05 0,08 025 0,28
80 022 028 042 0,48
CASOB Tejido opacos Tejidas translicidos
=0 . i ¥
it 5 SEfSO E/O s SE/S0 E/O
30 0,43 0,81 0.67 063 0.81 0,87
45 0,20 0,30 0,40 0.40 0,50 0,60
a0 014 0,32 0.28 0,34 0,42 0,48

Fuente: Tabla 14 del Documento de Apoyo del DB HE1
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Figura V. 5. Absortividad del marco para radiacion solar

Color Claro Medio Qscuro
Blanco 0,20 0,30
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marron 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde (.40 0,70 0,88
Azul 0,50 0.80 0,95
Gris 0.40 0,65 -
Negro -- 0,96 ---

Fuente: Tabla 10 del Documento de Apoyo del DB HE1

Ejemplo.

Suponemos el caso de una ventana en la cual:

- El acristalamiento utilizado es un doble acristalamiento de composicion 4-15-4
(9=0,76 segun Catalogo de Elementos Constructivos del CTE).

- El perfil es metalico con rotura de puente térmico mayor de 12 mm (U=3,2 W/
m?K segun Catalogo de Elementos Constructivos del CTE).

- El color del perfil es blanco claro

- El factor de sombra es 1

- Porcentaje ocupado por los perfiles = 33,4%

FH =FS-[(1-FM) - g1 + FM - 0,04. Um. o] =
0,334-0,04-3,2-0,20] = 0,51.

1[(1-0,334) - 0,76 +

En gran parte de nuestra geografia, dada su climatologia, la edificacion esta some-
tida a fuertes soleamientos. En este sentido los aportes de energia al interior del
edificio se producen por los huecos de la envolvente y fundamentalmente a través
del vidrio.

Como medida de este aporte de energia se utiliza el factor solar que se define,
segun el CTE, como el cociente entre la energia térmica que se introduce en un
edificio a través del acristalamiento y la que se introduciria si el acristalamiento se
sustituyese por un hueco perfectamente transparente.
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Cuando el factor solar se multiplica por el factor de sombra del hueco se obtiene el
factor solar modificado que propone el DB HE 1.

La determinacion del factor solar y la transmision luminosa de los acristalamientos
debe llevarse a cabo de acuerdo con la norma europea UNE-EN 410, o si es perti-
nente, con la norma UNE-EN 13363-1.

El comportamiento frente a la radiacion solar de los edificios y su confort interno
mejoran de forma muy notable con la utilizacion de algunos tipos de acristala-
mientos, disminuyendo las necesidades de aire acondicionado:

® Doble acristalamiento formado por dos vidrios con una camara de aire seco en
su interior.

® Acristalamiento con vidrios de capa. Estos acristalamientos, que mejoran de for-
ma muy importante las prestaciones del doble acristalamiento tradicional, deben
instalarse cuidadosamente en funcion de las condiciones de cada hueco ya que
disposiciones inadecuadas pueden producir efectos contrarios a los buscados. Los
acristalamientos con vidrios de capa proporcionan fundamentalmente dos tipos
de prestaciones:

*Vidrios de Control Solar: reducen los aportes de calor producidos por solea-
miento disminuyendo el efecto invernadero. Deben colocarse en carpinterias
que puedan recibir radiacion solar directa. Debe calibrarse la pérdida de ga-
nancias de calor en las épocas frias o bien complementarse con vidrios de
baja emisividad para reforzar el aislamiento en invierno. Dentro de los vidrios
de control solar destacan los vidrios de alta selectividad. Se denomina asi a
aquellos vidrios de control solar que permiten el paso de grandes porcenta-
jes de luz. Es decir, frenan las radiaciones de alto contenido energético y sin
embargo permiten el paso de la radiacion correspondiente al espectro visible,
realizando asi una "seleccion” de las longitudes de onda que los atraviesan. La
selectividad queda definida por el cociente TL/g, siendo mas selectivo cuanto
mayor sea dicho cociente. Normalmente se utiliza este concepto aplicado a
vidrios neutros y de considerable control solar. Este concepto puede aplicarse
al conjunto del acristalamiento instalado.

* Vidrios de Baja Emisividad: reducen las pérdidas de calor desde el interior del
edificio a través de acristalamiento. Pueden colocarse con el vidrio de baja emi-
sividad al interior o al exterior del edificio sin que varien sus prestaciones de
aislamiento (valor U W/m? K). Son particularmente eficaces en orientaciones no
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expuestas ya que, aparte del ahorro energético, evitan el “efecto de pared fria"
0 sensacion de “robo de calor” que experimenta el cuerpo humano en presencia
de la superficie fria de un acristalamiento normal con baja temperatura exterior.

Por su propia naturaleza los vidrios de baja emisividad presentan ademas un
control solar significativamente mayor que el doble acristalamiento normal,
lo que reduce notablemente los aportes solares en verano (factor solar entre 0,62
y 0,45 o inferior). Cuando se colocan en orientaciones expuestas al sol en zonas
calidas deben situarse como vidrio exterior del doble acristalamiento de forma que
se optimizan sus prestaciones de control solar no debiendo instalarse como vidrio
interior ya que pueden aumentar el efecto invernadero.

e Acristalamientos de Control Solar y Baja Emisividad. A pesar de que los vidrios
de Baja Emisividad presentan ademas prestaciones notables de bajo factor solar,
en ocasiones se requiere un mayor nivel de proteccion solar sin renunciar a la
baja emisividad. En estos casos el doble acristalamiento permite la combinacion de
vidrios de control solar como vidrio exterior y un vidrio de baja emisividad como
vidrio interior. En estos casos, existiendo un fuerte control solar al exterior, no se
produce efecto invernadero.

NOTAS:

Es importante tener en cuenta que los vidrios de baja emisividad reflejan y absorben mds energia que los
vidrios tradicionales normales. Por esta razén su instalacion en ventanas correderas, cuando las hojas estdn
superpuestas, puede dar lugar a una acumulacion de energia entre ambas llegando incluso a producir una
rotura de origen térmico en el vidrio.

lgualmente los vidrios de control solar requieren precaucion en su instalacion. Normalmente absorben mds
energia que los vidrios normales y, por esta razon, en muchas ocasiones deben templarse para evitar su rotura
térmica. Estos vidrios presentan una reflexion de energia elevada, de ahi su control solar, y sobre ventanas
correderas pueden producirse acumulaciones de calor cuando las hojas estdn superpuestas llegando a pro-
ducir la rotura del vidrio.

En estas situaciones es mejor informarse con el suministrador del acristalamiento y si es preciso proceder a
la instalacion de vidrios templados.
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ANEXO VI. DETERMINACION DEL AISLAMIENTO ACUSTICO
EN VENTANAS Y RANGOS DE APLICACION

VI.1 Determinacion por ensayo

Segun la norma de producto de ventanas UNE-EN 14351-1+A1, el aislamiento acus-
tico Ry (C; Cy,) de las ventanas se determina mediante ensayo de acuerdo con la nor-
ma europea EN ISO 140-3 (Método de referencia)’”. Los resultados deben expresarse
de acuerdo con la norma europea EN I1SO 717-1. Los valores de aislamiento acustico
de ventanas Ry = 39 dB o (Ryy + C;,) > 35 dB deben determinarse mediante ensayo.

En el caso de extrapolacion para unidades de vidrio aislante (UVA) se permite el cam-
bio de la UVA sin un nuevo ensayo de la ventana, en el caso de que la unidad tenga
el mismo o mejor Ry, y/o (Ryy + Ci,) (datos de ensayo de acuerdo con la Norma Eu-
ropea EN ISO 140-3 o datos genéricos, véanse las Normas Europeas EN 12758 o EN
12354-3).

El tipo de vidrio (vidrio recocido, vidrio templado térmicamente, vidrio termoendure-
cido, vidrio endurecido quimicamente) no tiene influencia en el aislamiento acustico,
en cambio si tiene influencia en el aislamiento acustico la composicion fisica (espe-
sores y vidrios laminares, vidrio de cdmara con hojas de distinto espesor, etc.).

V1.2 Determinacion por calculo

Como alternativa al ensayo, el aislamiento acustico de ventanas sencillas con uni-
dades de vidrio aislante puede determinarse utilizando valores tabulados, segun el
anexo B.3 de la norma UNE-EN 14351-1+A1.

Han de ser ventanas sencillas, segun la definicion de la norma UNE-EN 12519 apar-
tado 2.2.10, fijas o practicables (batientes superior/lateral/inferiormente, pivotantes
o deslizantes) con unidades de vidrio aislante (doble acristalamiento), segun el si-
guiente esquema:

Figura V. 1. Esquema de ventana sencilla

—L( 11

Fuente: UNE EN 12519

7 Actualmente la norma UNE-EN ISO 140-3 estd anulada y ha sido sustituida por las normas de la serie
UNE-EN ISO 10140.
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Los valores tabulados dados en la norma de producto se derivan de resultados de
ensayo utilizando preferentemente una probeta de tamafo 1,23 m x 1,48 m (ta-
mafo de referencia) que corresponde a una superficie total de 1,82 m2 Las reglas
de extrapolacion aparecen en la Tabla B.3 (véanse los rangos de aplicacion en el
siguiente apartado).

Requisitos para la aplicacion del método de calculo:

e \lentanas sencillas

e Se requiere que los sellados sean lisos, permanentemente flexibles, resistentes
a la intemperie y faciles de remplazar y al menos un sellado debe ser continuo.

¢ la permeabilidad al aire de la ventana debe ser como minimo clase 3; para
ventanas deslizantes como minimo clase 2.

Para las ventanas que cumplan estas condiciones, se puede realizar el calculo ba-
sado en las siguientes etapas:

a) Tabla B.1: Ry, para la ventana se determina basado en el R,y para la
unidad de vidrio aislante.

Se calcula el Ryy para la ventana en funcion de la Ry de la unidad de vidrio
aislante.

Tabla B.1. Rw para ventana basado en Rw de unidad de vidrio aislante

Ventanas sencillas * Ventanas deslizantes sencillas -
Unidad vidrio
aislante Ry * Ventana R. :::::::;de i T lelmel‘? de sellados
[dB] [dB] requeridos ¢ requeridos *
27 30 1 25 1
28 3 1 26 1
29 32 1 27 1
30 33 1 28 1
32 34 1 29 1
34 35 1 29 1
36 36 2 30 1
38 37 2 N/A N/A
40 38 2 N/A N/A
* Ensayo de acuerdo con la EN ISO 140-3 (método de referencia o datos genéricos de acuerdo con las
Normas Europeas EN 12758 o EN 12354-3
" Ventanas sencillas fijas y practicables (abisagradas superior / lateral / inferior o pivotantes) con una
clase 3 o superior de permeabilidad al aire.
Ventanas deslizantes sencillas con una dlase 2 o superior de permeabilidad al aire.
¢ Solamente ventanas practicables

Fuente: Anexo B norma UNE-EN 14351-1+A1
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b) Tabla B.2: Ry, + Ct, para la ventana se determina basado en Ry, + Ctr_
para la unidad de vidrio aislante.

Se calcula el valor de Ry, + Cyy para la ventana en funcion del valor de Ry, +
Ctr de la unidad de vidrio aislante.

Tabla B.2. Rw + Ctr para ventanas basado en Rw + Ctr
para unidades de vidrio aislante

Unidad vidrio Ventanas sencillas © Ventanas d&sllzgntes sencillas
aislante R, + € * Ventana Ru + Cu Nimero de sellados Ventana R+ Ci Nimero de sellados
[4B] [4B] requeridos ° [dB] requeridos

24 6 1 24 1

25 27 1 25 1

26 28 1 26 1

27 29 1 26 1

28 30 1 27 1

30 31 1 27 1

32 32 2 28 1

34 33 2 N/A N/A

36 34 2 N/A N/A

? Ensayo de acuerdo con la EN SO 140-3 (métode de referencia o datos genéricos de acuerdo con las Normas Europeas EN 12758
o EN 12354-3

b Ventanas sencillas fijas y practicables (abisagradas superior [ lateral f inferior o pivolantes) con una dase 3 o superior de
permeabilidad al aire, véase el apartado 4.14 de la norma de producto.

¢ Ventanas deslizantas sencillas con una clase 2 o superior de permeabilidad al aire, véase el apartado 4.14 de la norma de
products,

4 Solamente ventanas practicables

Fuente: Anexo B norma UNE EN 14351-1+A1
c¢) Se considera que el valor del término de adaptacion espectral del
indice de reduccion acustica para ruido rosa incidente para la ventana
es:C=-1dB

d) Se calcula el valor del término Ctr para la ventana:
Ctr = "Tabla B.2" (R\y + Ctr (ventana))-"Tabla B.1" (R,y (ventana))

e) Correccion de acuerdo con la Tabla B.3, si es necesario (reglas de ex-
trapolacion).

f) Marcado CE para la ventana: R, (C; Cy;) basado en los resultados de
las etapas anteriores.
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VI.3 Rango de aplicacion para resultados de ensayo y valores tabulados

Respecto al tamano de las ventanas, las reglas de extension y extrapolacion
para valores de aislamiento acustico determinados por cualquier método, tan-
to por ensayo como por calculo, estan especificadas en la tabla B.3 de la norma
de producto.

Las reglas de extension son reglas para cambios permitidos de componentes
sin cambio de valor (es decir, disefio similar'®). Las reglas de extrapolacion son
reglas para el cambio de valor debidos a cambios del tamafo del producto.

Las reglas de extrapolacion para los resultados de los ensayos y los valores tabula-
dos se muestran en la tabla B.3:

Tabla B.3. Reglas de extrapolacion para diferentes dimensiones de ventanas

Rango de tamaiio de [a ventana

Valor del aislamiento acistioo
Resultados de ensayos para
Valores tabulados @} para la ventana

probetas de cualquier tamafio

-100% a + 50% del drea total de la
probeta

Area total < 2.7 m? Rw ¥ R + Cr- de acuerdo
rea 2 m
con el ensayo o el valor tabulado

+ 50% a + 100% del area total de |a j ]
2,7 m? < Area total < 3,6 m? Rus ¥ Rw + Crr corregido por -1 dB

probeta

+ 100% a + 150% del area total de |a j
3,6 m? < Area total < 4,6 m? Rw ¥ Rw + Cn corregido par -2 dB

probeta

> + 150% del area total de |1a probeta 4,6 m% < Area total R ¥ Re + Cr corregido por -3 dB

3 Los Intervalos indicados para valores tabulados son idénticos a los intervales de resultados de ensayo de acuerdo
con el ensayo utllizando Ia2 dimensién recomendada de probeta 1,23 x 1,48 m.

Fuente: Anexo B norma UNE-EN 14351-1+A1

18 Disefio similar: modificacion de un producto, por la sustitucién de componentes (por ejemplo, acris-

talamiento, herrajes, juntas de estanquidad) y/o un cambio de especificacién de material y/o un cambio
dimensional de la seccion del perfil y/o métodos y medios de ensamblaje que no cambian la clasificacion y/o
valor declarado de una caracteristica de prestacion.
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EJEMPLO DE CALCULO: El marcado CE de una ventana sencilla abisagrada por la
parte superior, de dimensiones 1,2 m X 1,6 m, 1 sellado, permeabilidad al aire clase
3y unidad de vidrio aislante con Ry, (C; C¢) = 30 (-1; -4) dB.

- Unidad de vidrio aislante: R,y = 30 dB implica ventana: Ry, = 33 dB
(tabla B.1)

- Unidad de vidrio aislante: Ry, + C¢; = 26 dB implica ventana:
Rw + Ctr = 28 dB (tabla B.2)

~C=-1dB
- Cyy =28 dB-33dB =-5dB

Superficie 1,2 m x 1,6 m = 1,92 m? < 2,7 m? no es necesaria correccion, por tanto,
para el marcado CE Ry, (C; C¢p) = 33 (-1; -5).
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ANEXO VII. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA
DE [A VENTANA

En los calculos que se muestran a continuacion no se ha tenido en cuenta el caso
de ventanas con cajon de persiana. Si fuera el caso, debe tenerse en cuenta en el
calculo.

VII.1 Determinacion segun el DB HE 1

En el Documento de Apoyo del DB HE para el calculo de los parametros caracteris-
ticos de la envolvente del edificio, se indica lo siguiente.

Para el calculo de la transmitancia térmica de huecos UH (W/m?*K) se emplea la
norma UNE-EN ISO 10077-1.

VI1.2 Determinacion segun el marcado CE de la ventana

Segun la norma de producto de ventanas, UNE EN 14351-1+A1, la transmitancia
térmica de las ventanas se determina mediante valores tabulados (tabla F.1 de la
norma EN ISO 10077-1), por ensayo (método de la caja caliente) o por calculo. En
este ultimo caso, hace referencia al calculo segun la norma UNE-EN ISO 10077-1.

El apartado 5 de la norma UNE-EN ISO 10077-1 define el coeficiente de transmi-
sion térmica de la ventana sencilla como sigue:

Uw = (Ag - Ug + Af - UF + Ig Wg) / (Ag + AP

Asi,
Uw = (Ag [ Ag + Af) - Ug + (Af [ Ag + Af )- Uf + (1g [ Ag + Af ) wg

Donde:

Ag es la superficie del acristalamiento (m?)

Ug es el coeficiente de transmision térmica del acristalamiento (W/m? K)

Af  es la superficie del marco (m?)

Uf  esel coeficiente de transmision térmica del marco (W/m? K)

lg  es el perimetro total del acristalamiento (m)

Yg esel coeficiente de transmision térmica lineal debido a los efectos térmicos
combinados del marco, el vidrio y el intercalado, en el caso del doble
acristalamiento (UVA) (W/m K)
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(Ag [ Ag + Af) es la fraccion del hueco ocupada por el acristalamiento BIBLIOGRAFIA
(Af [ Ag + Af) es la fraccion del hueco ocupada por el marco
(lg / Ag + Af) es la longitud del perimetro del acristalamiento por unidad

. ® |nstruccion sobre criterios para la puesta en practica del marcado CE de las
de superficie total del hueco P P X

ventanas, ventanas para tejados y puertas exteriores peatonales

. . L . version 62. re 2013). Ministeri In ria, Turism mercio.
Para el marcado CE de las ventanas el calculo de la transmitancia térmica se realiza Iversion €. Octubre 2013) sterio de Industria, Turismo y Comercio

. . ISBN: 978-84-8143-630-3.
Ejemplo de calculo:

® Marcado CE para ventanas y puertas peatonales exteriores. Preguntas
frecuentes. Version revisada y actualizada a los contenidos del Reglamento
Europeo de Productos de la Construccion. ASEFAVE. Mayo 2013.

2000 UH,v e Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se modifican determinados
Documentos Basicos del Codigo Técnico de la Edificacion aprobados por el

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007,

Ui m de 19 de octubre.

A

> e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
1500 Técnico de la Edificacion. (BOE numero 74, de 28 de marzo de 2006) y

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, REAL DECRETO 1371/2007,

de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico «DB-HR
AU.+AU +].¥ Proteccion frente al ruido» del Codigo Técnico de la Edificacion y se modifica
U = [T 8§ & g & el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el

W Af + Ag Codigo Técnico de la Edificacion.

A

e Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento

0.496x2.2+2.503x1.1+6.41x0.11 5 basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.
U= =1.5IW/mk
3 e Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el
Documento Basico DB-HE «Ahorro de Energia», del Cédigo Técnico de la
Datos: Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.
e Us= 2.2 W/m% )
o Af= 0.496 m? Normativa de ventanas:
— 2
:Ug_ I W/mzk Normativa UNE para ventanas:
Agz 2.503 m e UNE 85220. Criterios de eleccion de las caracteristicas de las ventanas
*lg=641m _ N relacionadas con su ubicacion y aspectos ambientales.
* ¥g=0.11 (intercalario aluminio) e UNE 85247. Ventanas. Estanquidad al agua. Ensayo in situ.
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Normativa UNE-EN para ventanas:

UNE-EN 1026. Ventanas y puertas - Permeabilidad al aire - Método de ensayo.
UNE-EN 1027. Ventanas y puertas - Estanquidad al agua - Métodos de ensayo.

UNE-EN 1191. Ventanas y puertas - Resistencia a aperturas y cierres repetidos
- Método de ensayo.

UNE-EN ISO 10077-1. Caracteristicas térmicas de ventanas, puertas y contra
ventanas - Calculo del coeficiente de transmision térmica - Parte 1: Método
simplificado.

UNE-EN ISO 10077-2. Prestaciones térmicas de ventanas, puertas y persianas
- Calculo de la transmision térmica - Parte 2: Método numérico para marcos.
UNE-EN 12207. Puertas y ventanas - Permeabilidad al aire - Clasificacion.
UNE-EN 12208. Puertas y ventanas - Estanquidad al agua - Clasificacion.
UNE-EN 12210. Puertas y ventanas - Resistencia al viento - Clasificacion.

UNE-EN 12211. Ventanas y puertas - Resistencia a la carga de viento -
Método de ensayo.

UNE-EN 12400. Ventanas y puertas - Durabilidad mecanica - Requisitos y
Clasificacion.

UNE-EN 12519. Ventanas y puertas - Terminologia.

UNE-EN 14351-1+A1. Ventanas y puertas peatonales - Norma de producto -

Parte 1: Ventanas y puertas exteriores peatonales sin caracteristicas de
resistencia al fuego y al fuego exterior
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