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1. Introducción 

¿Cómo se calcula la demanda de calefacción y de agua caliente 
sanitaria de un edificio?

Método de la huella 

térmica

Método rápido arquetípico    o    Datos de diseño

Simulación energética 

del edificio
Norma europea

Edificios existentes Edificios 

nuevos

+- Necesidad de datos

Datos históricos de medición
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2. Método de la firma térmica

v

v

v

v

v

v

(W)

Tout (°C)

v

v

v

v

v

v
Consumo 

(kWh)

HDD (°C)

ሶ𝑄 = 𝐾 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊
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𝐼𝑓 𝑇𝑟𝑒𝑓 > 𝑇𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝐻𝐷𝐷 = 𝑇𝑟𝑒𝑓 −
𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛

2

𝐼𝑓 𝑇𝑟𝑒𝑓 < 𝑇𝑚𝑖𝑛 ⇒ 𝐻𝐷𝐷 = 0

𝐼𝑓 𝑇𝑚𝑖𝑛 < 𝑇𝑟𝑒𝑓 < 𝑇𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝐻𝐷𝐷 = 𝑇𝑟𝑒𝑓 −
𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛

2

Hora

Temperatura exterior

𝑇𝑟𝑒𝑓

2. Método de la firma térmica

Grados-día de calefacción 

(HDD)

4

𝐻𝐷𝐷 = ෍

𝑑=1

365

𝑇𝑟𝑒𝑓 −
𝑇𝑚𝑎𝑥
𝑑 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

𝑑

2
+

𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑇𝑟𝑒𝑓 = 18°𝐶 (𝐸𝑈𝑅𝑂𝑆𝑇𝐴𝑇 𝐷𝐴𝑇𝐴)

ℎ𝑡𝑡𝑝𝑠://𝑒𝑐. 𝑒𝑢𝑟𝑜𝑝𝑎. 𝑒𝑢/𝑒𝑢𝑟𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡/𝑐𝑎𝑐ℎ𝑒/𝑚𝑒𝑡𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎/𝑒𝑛
/𝑛𝑟𝑔_𝑐ℎ𝑑𝑑_𝑒𝑠𝑚𝑠. ℎ𝑡𝑚

𝐻𝐷𝐷 = ෍

𝑑=1

365

18 −
𝑇𝑚𝑎𝑥
𝑑 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

𝑑

2

Caso contrario 

𝐻𝐷𝐷 = 0
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2. Método de la huella térmica

Grados-día de calefacción (HDD)

5

Año 2023, , datos de 

Eurostat

https://ec.europa.eu/eurostat

/databrowser/view/nrg_chdd

_a/default/map?lang=en
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v

v

v

v

v

v
P (W)

• Errores de medición (valores 

atípicos)

• Errores de lectura

• Errores de codificación de datos

• Desviación repentina

Pocos puntos que se desvían del funcionamiento 

de referencia

Tout (°C)

2. Método de la firma térmica

Interpretación de la firma térmica

6
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v

v

v

v

v

v

v

v

Problemas de control

• Válvulas

• Sensores

• Controlador

Una amplia distribución de los puntos de 

medición

Tout (°C)

2. Método de la firma térmica

Interpretación de la firma térmica

P (W)

7
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Operación 

de 

referencia

Cambio de comportamiento 

• Sobrecalentamiento del edificio

• Envolvente con fugas

• Problema de suministro de 

calefacción 

Desviación progresiva de los puntos de 

medición

Tout (°C)

2. Método de la firma térmica

Interpretación de la firma térmica

P (W)

8
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v

v

v

v

P (W)

Cambio de comportamiento 

• Sobrecalentamiento del edificio

• Infiltraciones en la envolvente

• Problema en el suministro de 

calefacción 

Desviación progresiva de los puntos de 

medición

Tout (°C)

2. Método de la firma térmica

Interpretación de la firma térmica

9
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v

v

v

v

P (W)

Tout (°C)

Funcionamiento con reloj programador 

(edificios terciarios)

Dos modos de funcionamiento distintos

Tiempo 

(h)

set a T 

(°C)

0 8 18 8

1

6

20

Lun

set a 

(°C)

Hora 

(día)

S

áb

Lun

2. Método de la firma térmica

Interpretación de la firma térmica

10
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3. Arquetipo de método rápido

Partiendo del concepto común de TABULA, los socios del proyecto desarrollaron tipologías de edificios 

nacionales que representan el parque inmobiliario residencial de sus respectivos países. Las tipologías constan 

de los siguientes elementos

Un concepto de clasificación de los edificios

residenciales existentes según su antigüedad, tamaño y

otros parámetros,

un conjunto de edificios de ejemplo que representan tipos

específicos de edificios del parque nacional,

•Valores típicos de consumo energético para los edificios de

ejemplo,

•Cálculos ilustrativos del posible ahorro energético,

•Datos estadísticos sobre edificios y sistemas de suministro.

11
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Hungría Francia

3. Arquetipo de método rápido

12
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Hungría Francia

3. Arquetipo de método rápido

13
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Hungría Francia

3. Arquetipo de método rápido

14
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4. Norma europea

ሶ𝑄𝑠ℎ = ሶ𝑄𝑡 + ሶ𝑄𝑣 − ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑄𝑖

Pérdidas de transmisión

Calefacción de 

espacios 

Radiadores

Unidad de 

ventiloconvector

Suelo radiante

Pérdidas por 

ventilación
Aportes 

solares
Aportes internos

Iluminación

Ocupantes

Electrodomésticos   

electrodomésticos

Paredes

Infiltraciones

Ventilación 

mecánica 
Suelo

Puentes térmicos

Espacios sin calefacción

Ventanas

15

[EN 12831, 2017]
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𝑈𝑡𝑜𝑡 =෍𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓𝑖 +෍

𝑖

𝜓𝑖𝐿𝑖 +෍

𝑘

Χ𝑘

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠
𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛
Espacio sin 

calefacción

Espacio sin 

calefacción

Planta baja

Exterior

Al aire 

libre

Exterior

4. Norma europea

16
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𝑒3𝑒2𝑒1

𝜆3𝜆2𝜆1

𝑅𝑠𝑖𝑅𝑠𝑒

𝑇𝑖𝑛𝑇𝑜𝑢𝑡

Transferencia térmica por conducción:

ሶ𝑄𝑤𝑎𝑙𝑙 =
𝜆𝑖𝑆

𝑒𝑖
∆𝑇 𝑊

Transferencia térmica por convección:

ሶ𝑄𝑤𝑎𝑙𝑙 = ℎ𝑖 𝑆 ∆𝑇 𝑊

Transferencia térmica a través de la pared:

ሶ𝑄𝑤𝑎𝑙𝑙 = 𝑈𝐴𝑤𝑎𝑙𝑙 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊
Con

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙 = 𝑅𝑠𝑒 + 𝑅𝑠𝑖 +෍

𝑖

𝑒𝑖
𝜆𝑖

−1

𝑊/𝐾

4. Norma europea

17
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𝑒3𝑒2𝑒1

𝜆3𝜆2𝜆1

ℎ𝑖𝑛ℎ𝑜𝑢𝑡

𝑇𝑖𝑛𝑇𝑜𝑢𝑡

Transferencia térmica a través de la pared:

ሶ𝑄𝑤𝑎𝑙𝑙 = 𝑈𝐴𝑤𝑎𝑙𝑙 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊
Con

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑠𝑒 +෍

𝑖

𝑒𝑖
𝜆𝑖

−1

𝑊/𝐾

Resistencia térmica superficial (m².K/W)

Tipo de pared y dirección del 

flujo
Rsi Rse Rsi+Rse

Flujo horizontal (>60°) (pared) 0,13 0,04 0,17

Corriente ascendente (techo) 0,1 0,04 0,14

Corriente descendente (suelo) 0,17 0,04 0,21

4. Norma europea

18
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𝑈𝑡𝑜𝑡 =෍𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓𝑖 +෍

𝑖

𝜓𝑖𝐿𝑖 +෍

𝑘

Χ𝑘

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠
𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛
Espacio sin 

calefacción

Espacio sin 

calefacción

Planta baja

Exterior

Al aire 

libre

Exterior

4. Norma europea

19
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1

𝑅𝑠𝑖
= ℎ𝑖𝑛𝑡

𝑇𝑖𝑛

1

𝑅𝑠𝑒
= ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 =

𝑈𝑔 𝐴𝑔 + 𝑈𝑓 𝐴𝑓

𝐴𝑔 + 𝐴𝑓

𝑈𝑔 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑠𝑒 +෍

𝑖

𝑒𝑖
𝜆𝑖

−1

𝑊/𝐾

𝑇𝑜𝑢𝑡

𝑈𝑔

𝑈𝑤

𝑈𝑓

4. Norma europea

ሶ𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 = 𝑈𝐴𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊

20

y figuran en la ficha 

técnica del fabricante
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𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 =
𝑈𝑔 𝐴𝑔 + 𝑈𝑓 𝐴𝑓

𝐴𝑔 + 𝐴𝑓

𝑈𝑔 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑠𝑒 +෍

𝑖

𝑒𝑖
𝜆𝑖

−1

𝑊/𝐾

𝑈𝑔

𝑈𝑤

𝑈𝑓

4. Norma europea

ሶ𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 = 𝑈𝐴𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊

ℎ𝑖𝑛𝑡

𝑇𝑖𝑛

ℎ𝑜𝑢𝑡

𝑇𝑜𝑢𝑡

Marc

o

Crist

al

Ai

re

21
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𝑈𝑡𝑜𝑡 =෍𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓𝑖 +෍

𝑖

𝜓𝑖𝐿𝑖 +෍

𝑘

Χ𝑘

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠
𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
Espacio sin 

calefacción

Espacio sin 

calefacción

Planta baja

Exterior

Al aire 

libre

Exterior

4. Norma europea

22
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𝑒3𝑒2𝑒1

𝜆3𝜆2𝜆1

ℎ𝑖𝑛𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡

𝑇𝑖𝑛𝑇𝑁𝐻𝐿

Transferencia térmica a través de un espacio no 

calentado:

ሶ𝑄𝑁𝐻 = 𝑈𝐴𝑁𝐻 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑓𝑖 𝑊
Con

𝑈𝑁𝐻 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑠𝑒 +෍

𝑖

𝑒𝑖
𝜆𝑖

−1

𝑊/𝐾

𝑓𝑖 = 𝑓1 + 𝑓2 =
𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑁𝐻𝐿
𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡

+
𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑖𝑛𝑡

∗

𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡

4. Norma europea

Donde , la temperatura media de la pared interior    

y , la temperatura del espacio no calefactado

23

Factor de 

corrección
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𝑈𝑡𝑜𝑡 =෍𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓𝑖 +෍

𝑖

𝜓𝑖𝐿𝑖 +෍

𝑘

Χ𝑘

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠
𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
Espacio sin 

calefacción

Espacio sin 

calefacción

Planta baja

Exterior

Al aire 

libre

Exterior

4. Norma europea

24
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𝑒3

𝑒2

𝑒1

𝜆3

𝜆2

𝜆1

ℎ𝑖𝑛 𝑇𝑖𝑛

𝑇𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑

Transferencia térmica a través de un espacio no 

calentado:

ሶ𝑄𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 = 𝑈𝐴𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑓𝑖 𝑊

Con

𝑈𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 = 𝑅𝑠𝑖 +෍

𝑖

𝑒𝑖
𝜆𝑖

−1

𝑊/𝐾

𝑓𝑖 =
𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑

𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡
𝑇𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 = moy (𝑇𝑜𝑢𝑡)

4. Norma europea

25
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4. Norma europea

ሶ𝑄𝑠ℎ = ሶ𝑄𝑡 + ሶ𝑄𝑣 − ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑄𝑖

Pérdidas de transmisión

Calefacción de 

espacios 

Radiadores

Unidad de 

ventiloconvector

Suelo radiante

Pérdidas por 

ventilación
Aportes 

solares
Aportes internos

Iluminación

Ocupantes

Electrodomésticos   

electrodomésticos

Paredes

Infiltraciones

Ventilación 

mecánica 
Suelo

Puentes térmicos

Espacios sin calefacción

Ventanas

26

[EN 12831, 2017]
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Puente térmico: es una zona puntual o lineal de la envolvente de un edificio que presenta una variación en la 
resistencia térmica: uniones entre la carpintería y una pared opaca, forjados, tabiques, umbrales de puertas, 

etc.

ሶ𝑄𝑡𝑏 = ෍

𝑖

𝜓𝑖𝐿𝑖 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡

El coeficiente de puente térmico depende de:

• Los materiales

• La geometría

• El aislamiento

• El tipo de paredes

4. Norma europea

27
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Distribución: Distribución: 

𝒆𝒎 (𝒄𝒎)
𝒆𝒑 (𝒄𝒎)

15 20 25

20 < 𝑒𝑚 < 25 0,67 0,82 0,96

25 < 𝑒𝑚 < 30 0,63 0,77 0,90

𝒆𝒎 (𝒄𝒎)
𝒆𝒑 (𝒄𝒎)

15 20 25

20 < 𝑒𝑚 < 25 0,62 0,74 0,86

25 < 𝑒𝑚 < 30 0,59 0,70 0,81

4. Norma europea

28

Valor de Valor de 
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4. Norma europea

ሶ𝑄𝑠ℎ = ሶ𝑄𝑡 + ሶ𝑄𝑣 − ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑄𝑖

Pérdidas de transmisiónCalefacción de 

espacios 

Radiadores

Unidad de 

ventiloconvector

Suelo radiante

Pérdidas por 

ventilación
Aportes 

solares

Aportes internos

Iluminación

Ocupantes

Electrodomésticos   

electrodomésticos

Parede

s

Infiltraciones

Ventilación mecánica 

Suelo

Puentes térmicos

Espacios sin 

calefacción

Ventanas
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Las pérdidas por renovación de aire se deben a:

• La ventilación mecánica, que impone un 
caudal de aire fresco reglamentario 

• La infiltración debida a fugas en la envolvente 
del edificio 

• La ventilación natural debida al viento y a las 
corrientes térmicas 

ሶ𝑄𝑣 = 0,34 𝑞𝑣 𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊 + +

4. Norma europea

Infiltración

Ventilación 

mecánica

Ventilación 

natural
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Ventilación mecánica  

Tipos de ventilación mecánica 

• Flujo único autoajustable

• Flujo único sensible a la humedad

• De doble flujo sensible a la humedad

• Flujo doble termodinámico

Número de 

habitaciones
1 2 3 4 5 6 7

Mínimo

Caudal de aire 

fresco (m3 /h)

35 60 75 90 105 120 135

4. Norma europea

ሶ𝑄𝑣 = 0,34 𝑞𝑣 𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊 + +

31

El caudal mínimo de aire fresco depende de la normativa de cada país. 

Los valores aquí presentados se derivan de la normativa francesa 

(Arrêté du 24 mars 1982 relative à l’aération des logements). 
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Ventilador

𝑝𝑖𝑛𝑝𝑜𝑢𝑡

𝑞𝑓𝑎𝑛

𝑄𝑖𝑛𝑓 = K ∆𝑝𝑛

Tipo de edificios

Caudal máximo de 

superficie de 

infiltración

𝑸𝟒 𝒑𝒂 𝒔𝒖𝒓𝒇

(m3 /h/m²)

Caudal máximo de 

infiltración 

𝒏𝟓𝟎
∆𝒑 = 𝟓𝟎 𝑷𝒂

(Vol/h)

Vivienda unifamiliar 0,6 2,3

Vivienda plurifamiliar 1 3,9

Edificio de servicios 

terciarios
1,6 6,2

Prueba de 

estanqueidad

Fuga

4. Norma europea

Infiltración ሶ𝑄𝑣 = 0,34 𝑞𝑣 𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊

+ +  

32

[Normativa energética francesa 

RE2020, 2024]
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Vent

ilado

r

𝑝𝑖𝑛𝑝𝑜𝑢𝑡

𝑞𝑓𝑎𝑛

𝑄𝑖𝑛𝑓 = K ∆𝑝𝑛

Tipo de edificios

Caudal máximo de 

superficie de 

infiltración

𝑸𝟒 𝒑𝒂 𝒔𝒖𝒓𝒇

(m3 /h/m²)

Caudal máximo de 

infiltración 

𝒏𝟓𝟎
∆𝒑 = 𝟓𝟎 𝑷𝒂

(Vol/h)

Vivienda unifamiliar 0,6 2,3

Vivienda plurifamiliar 1 3,9

Edificio de servicios 

terciarios
1,6 6,2

Prueba de 

estanqueidad

Fuga

4. Norma europea

Infiltración + +  

33

[Normativa energética francesa 

RE2020, 2024]

Valor máximo de para los 

nuevos edificios de bajo 

consumo 



SHaKE | Módulo 2 | 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

4. Norma europea

ሶ𝑄𝑠ℎ = ሶ𝑄𝑡 + ሶ𝑄𝑣 − ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑄𝑖

Pérdidas de transmisiónCalefacción de 

espacios 

Radiadores

Unidad de 

ventiloconvector

Suelo radiante

Pérdidas por 

ventilación
Aportes 

solares

Aportes internos

Iluminación

Ocupantes

Electrodomésticos   

electrodomésticos

Parede

s

Infiltraciones

Ventilación mecánica 

Suelo

Puentes térmicos

Espacios sin 

calefacción

Ventanas
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ሶ𝑄𝑠𝑜𝑙 = 𝛼 𝑆 𝐸𝑑𝑖𝑟 + 𝐸𝑟𝑒𝑓 + 𝐸𝑑𝑖𝑓

Reflejadas

Difusa

Directo

Superficie 

[m²]

Absorbancia [-]

Insolación difusa 

[W/m²]

Insolación directa 

[W/m²]

Insolación reflejada [W/m²]

En la norma europea no se tienen en cuenta las ganancias solares e internas para la determinación 

de la demanda de calefacción. De hecho, se considera el peor de los casos.  Se utilizarán para el 

cálculo de la demanda de refrigeración

4. Norma europea

35
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5. Demanda de refrigeración de espacios

Aportes por 

ventilación

Ganancias internas

Iluminación

Ocupantes

Electrodomésti

cos

Transmisión 

(opacas)

Paredes

Marcos de las 

ventanas y puertas

Transmisión

(transparentes)

Acristalamiento de 

ventanas

Refrigeración de 

espacios

Unidad de 

ventiloconvector

Suelo 

refrigerante

36

ሶ𝑄𝑠𝑐 = ሶ𝑄𝑔𝑙𝑎 + ሶ𝑄𝑣 + ሶ𝑄𝑤+ ሶ𝑄𝑖
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La dificultad a la hora de calcular la demanda de refrigeración de espacios 
radica en el impacto de la ganancia solar

Efecto de la hora del día Efecto de la orientación

5. Demanda de refrigeración de espacios

37
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𝑆𝑐𝑜𝑟 = 𝑆𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 ∗ 𝐵𝑣

ሶ𝑄𝑔𝑙𝑎 = 𝑆𝑐𝑜𝑟 ∗ 𝜑𝑔𝑙𝑎𝑧 ∗ 𝑔

Marco

Porcentaje de la superficie 

de la ventana (%)

Transparente 

(acristalamien

to)

Opaco 

(marco)

Metálico 75 25

Plástico 60 40

Madera 55 45

Se puede adaptar mediante otras tablas en 

función del color del vidrio, la protección 

solar y si se trata de acristalamiento doble 

o simple

Dependiendo de la zona climática
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5. Demanda de refrigeración del espacio
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Factor solar en función del 

tipo de vidrio, ventanas y 

protección solar

[AICVF, 1999]
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4. Norma europea

ሶ𝑄𝑠ℎ = ሶ𝑄𝑡 + ሶ𝑄𝑣 − ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑄𝑖

Pérdidas de transmisiónCalefacción de 

espacios 

Radiadores

Unidad de 

ventiloconvector

Suelo radiante

Pérdidas por 

ventilación
Aportes 

solares

Aportes internos

Iluminación

Ocupantes

Electrodomésticos   

electrodomésticos

Parede

s

Infiltraciones

Ventilación mecánica 

Suelo

Puentes térmicos

Espacios sin 

calefacción

Ventanas
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ሶ𝑄𝑣 = 𝑞𝑣 ∗ 𝛾

Salón:

Otras estancias:  

-3

-2

-1

0

1

2

3

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

γ
  
(J

/m
3

·K
)

Hora

Ventil Zona A Ventil Zona B Ventil Zona C

5. Demanda de refrigeración del espacio

40

El valor de depende de la región geográfica. Aquí 

solo se enumeran las regiones geográficas 

francesas:

Zona A: Mitad norte de Francia (excluida la Bretaña 

occidental)

Zona B: Bretaña occidental

Zona C: Mitad sur de Francia 

[AICVF, 1999]
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4. Norma europea

ሶ𝑄𝑠ℎ = ሶ𝑄𝑡 + ሶ𝑄𝑣 − ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑄𝑖

Pérdidas de transmisiónCalefacción de 

espacios 

Radiadores

Unidad de 

ventiloconvector

Suelo radiante

Pérdidas por 

ventilación
Aportes 

solares

Aportes internos

Iluminación

Ocupantes

Electrodomésticos   

electrodomésticos

Parede

s

Infiltraciones

Ventilación mecánica 

Suelo

Puentes térmicos

Espacios sin 

calefacción

Ventanas
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ሶ𝑄𝑤 = ሶ𝑄𝑒𝑥𝑡,𝑤𝑎𝑙𝑙 + ሶ𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤,𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒

ሶ𝑄𝑒𝑥𝑡,𝑤𝑎𝑙𝑙 = 𝑈 𝑆 𝑇𝑒,𝑣 − 𝑇𝑖𝑛𝑑𝑜𝑜𝑟

𝑈 =
𝑈0

1 + 0,14 𝑈0

: Resistencia térmica 

superficial de la pared 

calculada para la 

calefacción de espacios 

Diferencia de 

temperatura virtual

Dependiendo de la zona 

climática, la hora, la 

orientación, el tipo y el 

color de la pared
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5. Demanda de refrigeración de espacios
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[AICVF, 1999]
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ሶ𝑄𝑤 = ሶ𝑄𝑒𝑥𝑡,𝑤𝑎𝑙𝑙 + ሶ𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤,𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒

ሶ𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤,𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 = 𝑆 𝜑𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤,𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒
Para un marco de ventana de plástico en 

la zona B

𝑆 = 𝑆𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 ∗ 𝐵𝑣

Marco

Porcentaje de la superficie de 

la ventana (%)

Transparente 

(acristalamient

o)

Opaco (marco)

Metálico 75 25

Plástico 60 40

Madera 55 45
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4. Norma europea

ሶ𝑄𝑠ℎ = ሶ𝑄𝑡 + ሶ𝑄𝑣 − ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑄𝑖

Pérdidas de transmisiónCalefacción de 

espacios 

Radiadores

Unidad de 

ventiloconvector

Suelo radiante

Pérdidas por 

ventilación
Aportes 

solares

Aportes internos

Iluminación

Ocupantes

Electrodomésticos   

electrodomésticos

Parede

s

Infiltraciones

Ventilación mecánica 

Suelo

Puentes térmicos

Espacios sin 

calefacción

Ventanas
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ሶ𝑄𝑖 = ෍

𝑅𝑜𝑜𝑚

ሶ𝑄𝑛𝑏𝑟,𝑜𝑐𝑐
𝑆𝑟𝑜𝑜𝑚
𝑆𝑡𝑜𝑡

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 2 4 6 8 10 12

A
u

m
e

n
to

 m
e

d
io

 (
W

)

Número medio de ocupantes

Ganancias internas

Luces

Ocupantes

Electrodomésticos   

Incluida

5. Demanda de refrigeración de espacios

45



SHaKE | Módulo 2 | 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

4. Norma europea

ሶ𝑄𝑠ℎ = ሶ𝑄𝑡 + ሶ𝑄𝑣 − ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑄𝑖

Pérdidas de transmisiónCalefacción de 

espacios 

Radiadores

Unidad de 

ventiloconvector

Suelo radiante

Pérdidas por 

ventilación
Aportes 

solares

Aportes internos
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Ocupantes
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electrodomésticos
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calefacción
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6. Simulación energética de edificios

47
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   h  i n t


   h  o u t


   T  i n


   T  N H L


     Q .  N H =     U A  N H    (   T  i n −  T  o u t )     f i        [ W ]


   U  N H =      (  R s i + R s e +  ∑ i     e i   𝜆 i )  − 1  [  W / K ]


   f i =  f 1 +  f 2 =      T  i n t −  T  N H L   T  i n t −  T  o u t +    T  i n t −  T  i n t ∗   T  i n t −  T  o u t


   U  t o t = ∑  U ∗ A ∗  f i +  ∑ i   𝜓 i  L i +  ∑ k   Χ k


   U  w a l l
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   h  i n


   T  i n


   T  g r o u n d


     Q .  f l o o r =     U A  f l o o r    (   T  i n −  T  o u t )     f i    [ W ]


   U  f l o o r =      (  R s i +  ∑ i     e i   𝜆 i )  − 1  [  W / K ]


   f i =      T  i n t −  T  g r o u n d   T  i n t −  T  o u t


   T  g r o u n d = moy   (  T  o u t )


     Q .  s h =    Q . t +    Q . v −  [     Q . s +    Q . i ]


     Q .  t b =    ∑ i   𝜓 i  L i    (   T  i n −  T  o u t )


  𝒆 𝒎   ( 𝒄 𝒎 )


  𝒆 𝒑   ( 𝒄 𝒎 )


  20 < e m < 25


  25 < e m < 30


  𝒆 𝒎   ( 𝒄 𝒎 )


  𝒆 𝒑   ( 𝒄 𝒎 )


  20 < e m < 25


  25 < e m < 30


     Q .  s h =    Q . t +    Q . v −  [     Q . s +    Q . i ]


     Q . v = 0 , 34    q v    (   T  i n t −  T  o u t )            [ W ]


     Q . v = 0 , 34    q v    (   T  i n t −  T  o u t )            [ W ]
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   Q  i n f = K   ∆  p n


   𝑸  𝟒   𝒑 𝒂   𝒔 𝒖 𝒓 𝒇


   𝒏  𝟓 𝟎


   (  ∆ 𝒑 = 𝟓 𝟎   𝑷 𝒂 )


     Q . v = 0 , 34    q v    (   T  i n t −  T  o u t )            [ W ]


   p  i n


   p  o u t


   q  f a n


   Q  i n f = K   ∆  p n


   𝑸  𝟒   𝒑 𝒂   𝒔 𝒖 𝒓 𝒇


   𝒏  𝟓 𝟎


   (  ∆ 𝒑 = 𝟓 𝟎   𝑷 𝒂 )


     Q .  s h =    Q . t +    Q . v −  [     Q . s +    Q . i ]


     Q .  s o l =   𝛼   S    (   E  d i r +  E  r e f +  E  d i f )  


     Q .  s c =    Q .  g l a +    Q . v +


     Q . w


     Q . i


   S  c o r =  S  w i n d o w   ∗    B v  


     Q .  g l a =    S  c o r ∗    𝜑  g l a z ∗ g


     Q .  s h =    Q . t +    Q . v −  [     Q . s +    Q . i ]


     Q . v =  q v ∗   𝛾


     Q .  s h =    Q . t +    Q . v −  [     Q . s +    Q . i ]


     Q . w =    Q .  e x t , w a l l +    Q .  w i n d o w , f r a m e


     Q .  e x t , w a l l = U   S    (   T  e , v −  T  i n d o o r )


  U =      U 0  1 + 0 , 14     U 0


     Q . w =    Q .  e x t , w a l l +    Q .  w i n d o w , f r a m e


     Q .  w i n d o w , f r a m e =   S      𝜑  w i n d o w , f r a m e


  S =  S  w i n d o w   ∗    B v  


     Q .  s h =    Q . t +    Q . v −  [     Q . s +    Q . i ]


     Q . i =    ∑  R o o m     Q .  n b r , o c c      S  r o o m   S  t o t


     Q .  s h =    Q . t +    Q . v −  [     Q . s +    Q . i ]

