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El objetivo de esta Guia es facilitar la aplicacion del nuevo DB-HE recogido en el Real Decreto 732/2019,
de 20 de diciembre, y en el Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, por el que se modifica el Codigo
Técnico de la Edificacion aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

Esta guia viene a completar el conjunto de documentos técnicos de ayuda que responden a la estrategia
del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de facilitar la aplicacién de la reglamentacion
de la edificacion y ampliar su conocimiento entre el personal técnico que actia en el campo de la
edificacion.

Este documento es de indole informativa, no teniendo carécter reglamentario.

El documento esta pensado para los agentes de la edificacion que vayan a aplicar el DB-HE o quieran
tener un conocimiento mas profundo en relacidon con otras actuaciones dentro del ambito de la
edificacion distintas de la propiamente proyectual.

Esta gufa se estructura, tras una primera introduccion que enmarca el DB-HE dentro de la politica
energética europea, en un andlisis seccion por seccion del DB-HE correspondiente con cada una de las
exigencias que contiene el mismo, mediante cuatro apartados:

= aspectos generales;
= esquema de aplicacion;
= cumplimientoy

= conceptos de interés, donde se recogen advertencias y aclaraciones sobre aquellas cuestiones
de mas dificil comprension o que pueden dar lugar a mayor confusion completando con algun
ejemplo de calculo y donde se hace mencion expresa también a la aplicacion de la
reglamentacion en las intervenciones en edificacion existente.

Asf mismo existen otros documentos de apoyo o complementarios que facilitan la aplicacion e
interpretacion del DB-HE y que estan igualmente disponibles en la pagina web del

Por Ultimo, existe una aplicacion web libre y gratuita que facilita la verificacion de ciertas secciones del
DB-HE, el VisorEPBD

Es una aplicacién web de ayuda a la evaluacién de la eficiencia energética de los edificios usando el
procedimiento de la norma UNE-EN ISO 52000-1:2019 destinada a la aplicacion del Documento Basico
de Ahorro de Energia (DB-HE 2019).

La aplicacion permite, a partir de los datos de energia final, desglosada por servicios y vectores
energéticos, los factores de paso a energia primaria y emisiones (Fy), y el factor de exportacion Keyp,
obtener el balance de energia del edificio, de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 52000-1:2019, y varios
indicadores del DB-HE, incluyendo el consumo de energia primaria (Cepnren, Cepiot), las emisiones de CO»
y el porcentaje de la demanda de ACS procedente de fuentes renovables, calculado para el perimetro
proximo.



https://www.codigotecnico.org/index.php/menu-ahorro-energia.html
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INTRODUCCION

1. ¢QUE ES EL NUEVO DB-HE?

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) es la normativa técnica aplicable a los edificios de nueva
construccion y a los edificios existentes cuando en estos se realizan determinadas intervenciones, con
el objetivo de garantizar unas condiciones aceptables de seguridad y habitabilidad.

El Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE), que forma parte del CTE, busca asegurar que el
confort de sus ocupantes se alcance con un uso racional de la energia en los edificios.

El 20 de diciembre de 2019 se publict la actualizacion del documento y a lo largo de esta guia se
pretende aclarar y explicar los datos necesarios para realizar la comprobacién del cumplimiento de los
diferentes indicadores de cada exigencia.

El 14 de junio de 2022 se ha publicado una nueva actualizacion del DB-HE que recoge
fundamentalmente la incorporacion de la electromovilidad (HE6), la necesidad de generacion renovable
de energia electrica en edificios de uso residencial privado (HE5) asi como una justificacion alternativa
a la trasmitancia térmica global mediante bajos niveles de demanda energética.

2. ¢{POR QUE SE DEBE ACTUALIZAR?

La conciencia del riesgo que representa el cambio climatico para la preservacion de la vida en el planeta
y los efectos de la crisis de la energia de los anos 70 del siglo XX que puso en el foco la dependencia
energética, han conducido al desarrollo de acuerdos internacionales que buscan limitar el uso de
energias fosiles y reducir el impacto ambiental de las actividades humanas, entre ellas, las derivadas del
uso y construccion de edificios.

Recientemente, la de la Union Europea establece una hoja de ruta
hacia una economia baja en carbono mediante de reduccion de gases de efecto invernadero (GEI),
fijando para el sector de la edificacion un objetivo de reduccion de emisiones del 90% para el afo 2050
respecto a las emisiones de 1990.



https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050_es
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Fig.1. Hoja de ruta europea hacia economia baja en carbono

En nuestro pals, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima ( ) desarrolla ese objetivo europeo,
con medidas para reducir la dependencia energética del exterior recogiendo también el avance de la
eficiencia energética de los sistemas de los edificios, el cambio de fuentes energéticas utilizadas para
la climatizacion y para la produccion de ACS, apostando por un mayor uso de fuentes renovables.

Evolucién de la normativa de ahorro energético:

La reglamentacion espafiola relacionada al ahorro y la eficiencia energética de la edificacion se
empieza a desarrollar en 1979 con la antigua Norma Basica de la Edificacion NBE CT-79 que
exigia unos niveles minimos de aislamiento térmico para los elementos de la envolvente térmica
y para el conjunto del edificio.

Posteriormente, en 2006, se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) y su Documento
Basico de Ahorro de energia (DB-HE) define, ademas de una calidad minima de la envolvente
térmica, también un limite maximo a las necesidades de energia del edificio, una eficiencia
minima de los sistemas térmicos y de iluminacion, asi como un aprovechamiento minimo de
energia procedente de fuentes renovables.

En 2013 se produce la primera revision importante del DB-HE, en donde se incorpora una nueva
seccion, el HEO, que limita expresamente el consumo de energia primaria no renovable de los
edificios.

La actualizacion de 2019, la segunda revision importante del DB-HE, mantiene la estructura
previa pero ajusta su metodologfa de célculo a las normas europeas y completa el conjunto de
indicadores y condiciones existentes (consumo de energfa primaria total, control solar, tasa de
renovacion de aire...).

En 2022 se produce la Ultima modificacién que incorpora una nueva seccion (HE6) introduciendo la
electromovilidad en la edificacion tal y como establece la Directiva europea.



https://www.idae.es/informacion-y-publicaciones/plan-nacional-integrado-de-energia-y-clima-pniec-2021-2030
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Aporte min. renovables eléctricas en uso residencial privado (HES)

Fig.2. Esquema de la evolucién de la normativa de ahorro energético

3. ¢QUE CRITERIOS SE HAN SEGUIDO EN SU ACTUALIZACION?

En el marco de la Unién Europea, la Directiva 2010/31/UE relativa a la Eficiencia Energética de los
Edificios (DEEE) define objetivos concretos para el sector de la edificacion, que se han tenido que
trasponer a nuestro ordenamiento juridico, a través, por ejemplo del RD 235/2013 de 5 de abiril, por el
que se aprueba el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios,
actualmente en fase de revision, o a través del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) entre otros
instrumentos reglamentarios.

La Directiva de Eficiencia Energética establece que los edificios deben alcanzar los mayores niveles de
eficiencia que resulten rentables. Es decir, el mejor nivel de eficiencia con un menor coste, teniendo en
cuenta la inversion inicial y el gasto a lo largo de la vida del edificio. Ademas, para alcanzar los objetivos
a medio plazo y aprovechar los avances tecnoldgicos, obliga a revisar cada cinco anos los requisitos de
eficiencia energética.

El nuevo DB-HE incorpora aspectos de la directiva que se han desarrollado en el Reglamento 244/2012
y la norma UNE-EN ISO 52000-1:2019, que establecen cémo debe realizarse la evaluacion energética
de los edificios (servicios que se contemplan, fronteras de evaluacion, como contabilizar la energia
procedente del medio ambiente, etc...).




4. ¢{QUE SON LOS EDIFICIOS DE CONSUMO CASI NULO?

Para responder a estas necesidades que marca la Directiva, la actualizacion del Documento Basico de
Ahorro de Energia (DB-HE) del CTE avanza en la definicion de los edificios de consumo casi nulo (EECN)
como edificios de muy alta eficiencia energética: edificios con un consumo muy bajo de energia que es
cubierto, en gran medida, con energia procedente de fuentes renovables.

De esta manera se define como edificio de consumo de energia casi nulo, aquel edificio, nuevo o
existente, que cumple con las exigencias reglamentarias establecidas en el Documento Béasico “DB HE
Ahorro de Energia” en lo referente a la limitacion del consumo energético para edificios de nueva
construccion.

Esta definicion se concreta en la limitacion de los niveles maximos de consumo de energia primaria,
tanto total como de aquella con origen no renovable, y es aplicable a edificios nuevos o a existentes
cuando sobre ellos se llevan a cabo determinadas intervenciones. De esta manera se puede decir, en
término medio, que los edificios de vivienda no podran consumir anualmente méas de 60 kWh/m2 de
energia primaria total ni mas de 30 kWh/m?2 de energia primaria no renovable.

5.  ¢A QUE EDIFICIOS AFECTA?

La aplicacion de la reglamentacion
de ahorro energético alcanza a
todo tipo de edificios, desde la
edificacion nueva, o partes de la
misma, a la edificacion existente en
la  que se realice alguna
intervencion sobre ella (sea una
ampliacion, un cambio de uso o
una reforma), independientemente
del tipo de uso, tanto residencial
como terciario, aunque los niveles
exigibles varfan en funcién del nivel
de intervencion, uso, localizacion, y
caracteristicas del edificio.

Dada la enorme casuistica, se contemplan criterios que flexibilizan la aplicaciéon en edificios existentes,
con el objetivo de conseguir el mayor grado de adecuacion posible, y se especifican algunos casos de
exclusién como:

= Edificios provisionales con un plazo de utilizacion igual o inferior a 2 afos

= Edificios protegidos oficialmente por ser parte de un entorno declarado o en razén de su
particular valor arquitectonico o histérico.

= Edificios industriales, de la defensa y agricolas no residenciales, o parte de los mismos, con
baja demanda energética.

= Edificios aislados con una superficie Util total inferior a 50m? (por edificio aislado se entiende
aquel edificio independiente que no esta en contacto con otros edificios).




6. ¢CUANDO ES DE APLICACION?

EIRD 732/2019 por el que se modifica el CTE y que ha introducido el DB-HE 2019, establecio un periodo
de aplicacién voluntaria para aquellas actuaciones para las que se solicitase licencia municipal de obras
dentro del plazo de 6 meses desde la entrada en vigor del citado Real Decreto. Este plazo de 6 meses
inicial se ha visto ampliado como consecuencia de la suspension de plazos derivada del estado de
alarma, de tal manera que el periodo de aplicacion voluntaria de la norma finalizara el 23 de septiembre,
siendo obligatoria la aplicacion del citado Real Decreto para todas aquellas obras que soliciten licencia
municipal a partir del 24 de septiembre de 2020.

En los supuestos de obras en las que se hubiese solicitado licencia municipal entre la declaracion del
estado de alarma y la reanudacion de los plazos producida el 1 de junio y si tratase de proyectos no
adaptados al nuevo DB-HE, a los efectos de aplicacion del nuevo DB-HE, deberan comenzar en el plazo
previsto en la propia licencia, contabilizado a partir del 1 de junio, o bien, en defecto de prevision de
plazo en el propio otorgamiento de licencia, en el plazo de seis meses desde el 1 de junio de 2020. En
caso contrario deberan adaptar sus proyectos a las modificaciones del CTE aprobadas en el Real
Decreto 732/2019.

En los supuestos de obras en las que se hubiese solicitado licencia municipal desde la publicacién del
nuevo DB-HE hasta la declaraciéon del estado de alarma se puede consultar la péagina
para conocer como calcular el plazo de aplicacion.

7. ESTRUCTURA DEL DB-HE

EI DB-HE 2019 conserva la estructura del anterior documento, organizandose en un total de 6 secciones
(desde el HEO al HED).

Estas secciones se ordenan partiendo de los aspectos mas generales de la eficiencia energética del
edificio a los mas particulares: se comienza con el consumo energético del edificio pasando después a
la definicion de la envolvente térmica y de las instalaciones técnicas. Sin embargo, debe observarse que
el proceso légico de aplicacion y célculo transcurre en sentido contrario, partiendo del correcto disefio
del edificio, de las condiciones de la envolvente térmica y la definicién de los sistemas técnicos y
finalizando con la evaluacién del consumo energético del edificio.

Ademés de los indicadores de consumo energético que definen el comportamiento global de un edificio
y que se fijan en la seccion HEOQ, en el resto de secciones se define un conjunto de condiciones minimas
que afectan a cada uno de los parametros que intervienen en la eficiencia energética global: la
envolvente térmica (HE1), las instalaciones térmicas (HE2), los sistemas de iluminacion (HE3) vy la
generacion de energia renovable para ACS (HE4) o para produccion eléctrica (HE5).

También se incorpora una Ultima seccién (HEB) sobre la dotacidon minima para la infragstructura de
recarga de vehiculos eléctricos que posibilita la incorporacién de la electromovilidad relacionada con la
edificacion.

El siguiente cuadro resumen muestra la relacion esquematica entre la version previa del DB-HE 2013 y
la nueva de 2019:

10
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ESTRUCTURA DB-HE 2013 -

INTRODUCCION

ESTRUCTURA DB-HE 2019

4 N )
Limitacién del consumo energético Limitacion del consumo energético
Consumo energfa primaria no renovable Cep.nren Consurmo energia primaria no renovable Cepnren
Consumo energia primaria total Cep,total
Limitacion de la demanda energética Condiciones para el control de la demanda
Demanda energética de D D energetica
calefaccion + refrigeracion cal ref Transmitancia de la envolvente térmica K, U
Control solar de la envolvente térmica qsol'iul
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica /Q
Nso/ Q100
Limitacién descompensaciones o, )
L . Limitacion descompensaciones
Limitacién condensaciones Limitacion condensaciones
Rendimiento de las instalaciones térmicas Condiciones de las instalaciones térmicas
Especificaciones RITE Especificaciones RITE
Eficiencia energética de las instalaciones de Condiciones de las instalaciones de
iluminacion iluminacion
VEEI, Py, Sistemas de control y regulacion VEEL P VEEI, P,... . Sistemas de control y regulacion VEE|’ P
Contribucién solar minima de ACS Contribucién minima de energia renovable
para cubrir demanda de ACS
Produccién minima renovable segln zona % 60-70% cubierto por renovables % e
Contribucion fotovoltaica minima de energia Generacion minima de energia eléctrica
eléctrica
\_ Potencia minima a instalar P J Potencia minima a instalar P
Dotaciones minimas para la infraestructura
de recarga de vehiculos eléctricos
0/ PLAZAS
% plazas con infraestructura de recarga % pankinG

\.

Fig.3. Esquema comparativo de antigua y vigente normativa
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il Obligacién béasica
] Obligaciones adicionales

OBLG )
A QUE OBLIGA EL DB-HE

1. OBLIGACION BASICA

El DB-HE obliga a que los edificios se proyecten para un consumo reducido de energia y que este se
satisfaga, en gran medida, mediante el uso de energia procedente de fuentes renovables, con el objetivo
de mitigar el cambio climético y reducir la dependencia e intensidad del uso de energia del pais.

Esto se aborda:
» Limitando las necesidades totales de energfa del edificio (Cep,tot)
= Limitando el consumo de energfa procedente de fuentes no renovables (Cepren)

La verificacion o justificacion de estas exigencias relativas al consumo de energfa del edificio o parte del
edificio, debe realizarse usando un procedimiento de calculo acorde al propio DB-HE y al Documento
Reconocido de la Certificacion Energética de Edificios "Condiciones técnicas para la evaluaciéon de la
eficiencia energética de los edificios" pero no es necesario que se trate de procedimientos oficialmente
reconocidos. Sin embargo los procedimientos utilizados para la Certificacion de Eficiencia Energética
de edificios si deben ser documentos reconocidos, de conformidad con el articulo 4 del Real Decreto
390/2021, de 1 de junio, por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacion de la
eficiencia energética de los edificios.

2. OBLIGACIONES ADICIONALES

Un disefio y construccion del edificio que demande poca energia para alcanzar las condiciones de
confort, de acuerdo a su uso y a las condiciones climaticas del entorno.

Para lograr este objetivo es clave la fase de diseno del edificio, atendiendo a aspectos como la
orientacién, compacidad, proporciéon de huecos, protecciones solares y sombras.

Esto implica:

= un nivel minimo de aislamiento térmico global (K), incluyendo los puentes térmicos, y de
cada elemento perteneciente a la envolvente térmica (Ujm)

= limitar el exceso de ganancias solares en verano (Jsoiju);
= el control de la permeabilidad al aire de los elementos (Q1oo Y Nso);
= evitar la pérdida de calor de las viviendas y los locales comerciales (Ujm);

= asegurar el mantenimiento de estas prestaciones a lo largo del tiempo.
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El uso de instalaciones térmicas y de iluminacion eficientes que aseguren el confort y una calidad
del aire adecuada.

Esto implica:
* una alta eficiencia de los equipos de climatizacion;
= una ventilacion eficiente y que asegure la calidad del aire;

= el aprovechamiento de la iluminacién natural y la limitacion del consumo de los sistemas
de iluminacion;

= un diseno de las instalaciones que asegure el confort de los usuarios y el mantenimiento
de las prestaciones en el tiempo.

El uso de energia renovable para evitar la emision de gases de efecto invernadero y limitar la huella
ecoldgica de los edificios.

Esto implica:
=  Produccion del agua caliente sanitaria con fuentes de energia renovables

= |a generacion de energia eléctrica, en la parcela o sus proximidades, a partir de fuentes
renovables

La incorporacion de infraestructura en los edificios que posibilite la recarga de vehiculos eléctricios.
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1

d Esquema de aplicacion ... |

] cumplirierto...................... |

d Conceptos deinterés ... |
4.1. Energia final, energia primaria y factores de

4.5. Relacion entre las necesidades de energia, el climay la carga interna

4.6. Nimero maximo de horas fuera de consigna

4.7. Estrategias y criterios en intervenciones en edificacion existente

4.8. HEO en edificacion existente

HEO
LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

1.  ASPECTOS GENERALES

Esta seccion establece la base de las exigencias reglamentarias del Documento Basico, al definir los
dos indicadores con alcance mas global y sus valores limite: el consumo de energia primaria total (Cep o)
y el consumo de energia primaria no renovable (Cep,nren).

El indicador de consumo de energia primaria total (Cepio) cONtrola las necesidades totales de energia
del edificio, independientemente de su origen (suministrada por la red, por el medioambiente o
producida in situ) y de su carécter renovable o no; mientras que el indicador de energia primaria no
renovable (Cepnen) acota la cantidad de energia procedente de fuentes no renovables que puede
consumir el edificio.

Los indicadores limitan el uso de energia primaria, en lugar de energia final, que es la que se suministra
en el punto de consumo, para reflejar la cantidad total de energia que es necesario extraer de la
naturaleza para satisfacer dicho suministro; es decir, refleja los recursos energéticos utilizados, y
ademas los clasifica en funcion del origen renovable o no de dichos recursos.
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Ambos indicadores se obtienen del balance entre la energia producida y la energia consumida en
escenarios normalizados de utilizacion y para determinados servicios del edificio: calefaccion,
refrigeracion, ventilacion, control de humedad, ACS vy, en edificios de uso terciario, también iluminacion
(los denominados usos o servicios EPB). Es decir, aquellos servicios ligados directamente al edificio,
que son consumidores de energfa y que estan orientados a la salubridad y confort de los ocupantes.

Esta seccién se aplica a edificios nuevos y existentes. En el caso de reformas se limita la aplicaciéon a
los casos en los que se actla simultdneamente sobre la envolvente térmicay las instalaciones térmicas.

2. ESQUEMA DE APLICACION

HEO

NUEVO | EXISTENTE
Todos los casos excepto: Ampliacién Refzzrl;naé?
. . ; St ampiiada™> 50M? . zevw
«Construcciones provisionales (<2 anos) utilampliada Cambio uso +
+Edificios Industriales, de defensa o agricolas con baja i _,+_ Syii > 50m?2 cambio inst. de
demanda energética la ampl;aCIon incrementa generacién
«Edificios aislados S, ;<50 m? > 10% Sconst © Veons térmica

Excepto edificios protegidos ‘

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
Aplicacién independiente para cada una de las paites del edificio con uso diferenciado (no compensacion)

| ENERGIAPRIMARANORENOVABLE ~ — ~ |
I C ; RESIDENCIAL PRIVADO  Tabla 3.1.a.HEO (primera fila) Tabla 3.1.a.HEO (segunda fila) E
1 ep,nre : OTROS USOS Tabla 3.1.b.HEO Tabla 3.1.b.HEO
1 n ST O O e
I ENERGIA PRIMARIA TOTAL 1
I g...............................m....m......................................................................................._. Ifuluuuuuuuunuuulnuuuuuuulnuulnnuunluuulqu-
I c E RESIDENCIAL PRIVADO  Tabla 3.2.a.HEO (primera fila) Tabla 3.2.a.HEOQ (segunda fila) :
1 ep,tot : OTROS USOS Tabla 3.2.b.HEO i Tabla 3.2.b.HEO :
LT T R s E
L T T T T T EDIFICIO EXISTENTE
EDIFICIO DE CONSUMO DE ENERGIA CASI NULO {3 QUE CUMPLE CON LOS VALORES
LiIMITE DE EDIFICIO NUEVO
HORAS FUERA DE CONSIGNA
%FC Ne de horas fuera de consigna < 4% horario ocupacion

Fig.4. Esquema aplicacion HEO

3.  CUMPLIMIENTO

El HEO limita el consumo energético de los edificios en funcion de la zona climatica de invierno, de su
localidad de ubicacion, del uso del edificio y, en el caso de edificios existentes, del alcance de la
intervencion.

Se limitan los valores méaximos de los indicadores (Cepeny Cepror) €N funcion del nivel de intervencion y
del uso, debiendo cumplir los limites indicados para cada zona con uso diferenciado (sin posibilidad de
obtener un valor promedio compensando entre usos).
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3.1 Consumo de energia primaria no renovable:
Tabla 3.1.a- HEO
Valor limite Cep,nren,im [KW-h/m2-afio] para uso residencial privado
Zona climética de invierno
a A B C D E

Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43

Cambios de uso a residencial privado

y reformas 40 50 &5 65 70 80

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los valores
de la tabla por 1,25

Tabla 3.1.b - HEO
Valor limite Cep,mren,im [KW-h/m2-afio] para uso distinto del residencial privado

Zona climética de invierno
a A B C D E

70 + 8-Cr 55 + 8-Ck 50 + 8-Cq 35 + 8Crq 20 + 8:Crq 10 + 8:Cr
Cri: Carga interna media[W/m?]

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los valores
resultantes por 1,40

Dado que el Cepnren €8 UN indicador que ya existia en la anterior version del DB-HE podemos ver cémo
ha evolucionado el nivel de exigencia, representado en la siguiente gréfica, pudiendo observar
reducciones del consumo de energia primaria no renovable de entre el 30 y el 60%, en funcién de la
zona climatica.

Edificios nuevos o ampliaciones edificios existentes
Edificios de viviendas
Comparacion con edificios nuevos DB HE 2013

120
100 m
- 1":':' - . - 200 rm?
= e 2
I'—'T o = = _rfrpi—::il-;:ﬂa:lr:'ﬁ
I 000 m
E o B —
= m—_ —
Z 40 ‘;_____‘________..—-——-—'—‘
T
——
20
o
o A B C D E

fona climatica de invierng

2013, Edifcios nuevos === 119 Ecificios nueyvos

Fig.5. Comparacion de valores exigenciales de Cepnren €ntre la antigua y vigente normativa
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3.2 Consumo de energia primaria total;

Tabla 3.2.a - HEO
Valor limite Cep,toim [KW-h/m2-afio] para uso residencial privado

Zona climética de invierno

a A B C D E

Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86

Cambios de uso a residencial

privado y reformas 55 75 80 90 105 115

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicarén los valores de la
tabla por 1,15

Tabla 3.2.b - HEO
Valor limite Cep,totim [KW-h/m?-afio] para uso distinto del residencial privado

Zona climética de invierno
a A B C D E

165 + 9-Cq 155+ 9:Cr 150 + 9Cr 140 + 9Cx 130 + 9:Cr 120 + 9-Cq
Cri: Carga interna media[W/m?

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los valores
resultantes por 1,40

El célculo del balance energético del edificio que es necesario para la verificacion de los indicadores
fundamentales del DB-HE (los consumos de energia primaria total) se realiza de acuerdo con la UNE-
ENISO 52000-1:2019 Evaluacion global de la eficiencia energética de los edlficios. Parte 1: marco general
y procedimientos, y dentro de ese procedimiento se utiliza un factor de exportacion Kep=0.

El valor del factor de exportacion (kex) viene a reflejar la fraccion de la energia finalmente exportada
desde el edificio que se tiene en cuenta para evaluar el impacto en la red (I6gicamente no es lo mismo
generar 1 kW de energia eléctrica por la red eléctrica espanola que tiene un factor de paso de 2,36 que
generar ese mismo kW con sistemas renovables in situ cuyo factor de paso es de 1, y por tanto, se esta
beneficiando el sistema global eléctrico porque se necesitan menos recursos primarios para generar la
misma electricidad).

4, CONCEPTOS DE INTERES

4.1 Energia final, energia primaria y factores de paso

La energia que se suministra a los sistemas de los edificios se denomina energfa final. Normalmente
este suministro se realiza a través de combustibles, generacion in situ o redes especificas (electricidad,
gas, calor o frio de distrito, etc). Esta energia puede transportarse en distintas formas, llamadas vectores
energéticos: electricidad, gas natural, biomasa, etc. Es la que se mide a la entrada del edificio o parcela.

Debido a las pérdidas en los procesos intermedios de transformacion, transporte y distribucion, no toda
la energia inicialmente extraida de la naturaleza, denominada energia primaria, acaba como energia
disponible en el punto de consumo, denominada energia final.
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Fig.6. Grafica del proceso de generacién y transformacién de la energia

Igualmente, podemos clasificar la energia en funcion de su procedencia de fuentes renovables o no
renovables. Asi, la energia trasportada en un vector energético como la electricidad podria haber sido
generada mediante paneles fotovoltaicos y ser, por tanto, de origen renovable, o en centrales térmicas
en las que se usan combustibles de origen no renovable.

Cuantificar la energia usada en términos de energia primaria permite asi evaluar los recursos energéticos
utilizados por el edificio y su caracter renovable o no renovable, independientemente de la tecnologia y
del vector energético utilizado.

De manera convencional, se emplean factores de paso que permiten traducir el consumo de energia
final en otros indicadores, como el consumo de energfa primaria, consumo de energia primaria de
fuentes no renovables, emisiones de CO, asociadas, etc.

Estos factores de paso se definen habitualmente en funcién del vector energético (electricidad, gas
natural...), el origen de la energia (generacion in situ, procedente de lared...) y, en ocasiones, el destino
del consumo (suministro, exportacion a la red...)

Cuanto mas préximo es el origen de la energia y cuanto mayor es la aportacion de energia procedente
de fuentes renovables mas proximo a la unidad es el factor de paso de energia final a primaria (existen
por tanto menores pérdidas). Un factor de paso de 2,36 como es, por ejemplo, el de la electricidad de
red, significa que se han tenido que producir 2,36 kWh en origen (se ha extraido esa cantidad de la
naturaleza) para que al edificio le llegue 1 kWh que pueda consumir.

Los factores de paso a energia primaria tienen una parte renovable (fepren) Yy Otra no renovable (fepnren)
siendo la suma de ambas partes el valor final de dicho factor. Para determinados vectores energéticos
alguno de los componentes puede ser nulo, de manera que, como pasa por ejemplo con la produccién
de electricidad con paneles fotovoltaicos in situ, al ser el factor de paso no renovable nulo, el factor de
paso global pasa a ser el mismo que el factor de paso renovable que en dicho caso es la unidad (no
hay pérdidas y ademés toda la electricidad es de origen renovable).

Por tanto, puede resumirse que el proceso de calculo de la eficiencia energética de un edificio comienza
con el célculo de la energia final que se suministra al edificio (los consumos de energfa que calculan los
diferentes softwares de calculo actuales) para, a través de unos coeficientes de paso, transformarlos en
energia primaria que nos permita la comparacion entre diferentes edificios, conociendo cuanta energia
consumen y el caracter renovable o no de dicha energia, posibilitando de esta manera llegar al
cumplimiento de la exigencia basica del DB-HE: “consumir poco consiguiendo que gran parte de ese
poco sea de origen renovable”.
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4.2 Demanday eficiencia de los sistemas

Fig.7. Proceso de andlisis energético de un edificio

La energia final es la energia suministrada a los sistemas técnicos del edificio. Los sistemas técnicos
transforman la energia contenida en los distintos vectores energéticos en la energia Util necesaria para
satisfacer los servicios de calefaccion, refrigeracion, ACS, iluminacion, ventilacion y control de humedad,
es decir, para cubrir la demanda del edificio.

El proceso de transformacion de la energia suministrada también consume energia, de modo que no
toda la energia final aportada logra convertirse en energia Util. Asi, el consumo de energfa final necesario
esta relacionado con la demanda que debe ser satisfecha (energia Util) y el rendimiento del sistema:

Demanda energética

Ceinr =
final = pendimiento medio del sistema (1)

Vemos, por tanto, coémo la reduccién del consumo de energia final esta condicionada por la capacidad
de minimizar la demanda energética del edificio y de incrementar la eficiencia de los sistemas.

Por ello, es muy importante trabajar ambos aspectos, el disefio pasivo del edificio, orientado a reducir
su demanda energética, y la adecuada seleccion y disefio de los sistemas, orientado a optimizar su
rendimiento junto al aprovechamiento de las fuentes de energia mas adecuadas en cada caso.
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En relacion al rendimiento de los sistemas, algo que podemos observar es que, en algunos casos,
presentan rendimientos superiores a la unidad. Esto no supone que obtienen mas energia de la que les
es suministrada, algo imposible, sino que se explica, bien porque el rendimiento ha sido calculado, no
respecto al total de la energia suministrada, sino excluyendo algin componente de esta, como, por
ejemplo, la energia extraida del medioambiente en las bombas de calor, o bien por diferencias en la
contabilizacion del aporte energético realizado, como sucede, por ejemplo, cuando se expresa el
rendimiento sobre el poder calorifico del combustible en equipos que aprovechan el calor de
condensacion. En ambos casos, la consideracion de toda la energia suministrada daria lugar a
rendimientos inferiores a la unidad.

4.3 Servicios considerados

La nueva metodologia de célculo de consumo de energia primaria implementada en el DB-HE 2019
(UNE-EN ISO 52000-1:2019) contempla:

= las necesidades energéticas del edificio (calidad del disefio: orientacién, aislamiento,
sombras,..)

= Los consumos de los sistemas de ventilacién (como los recuperadores de calor por ejemplo)
= Todos los suministros de vectores energéticos (combustibles, electricidad, etc...)

= Laenergia extraida del medio ambiente (o que el medio ambiente suministra al edificio), que se
evallia como energia renovable y que engloba entre otras:

= |aenergia captada por las bombas de calor en modo calefaccion y ACS (modo “calor”, es
decir, se considera solo la energia que se suministra desde el medio ambiente al edificio,
ya que el funcionamiento en modo refrigeracion o “frio” de estos sistemas, lo que esta
haciendo es expulsar energia al medio ambiente y, por tanto, no puede considerarse un
suministro de energia al edificio sino, en cualquier caso, una exportacion)

= laenergia producida por paneles fotovoltaicos
= |aenergia captada por los paneles solares térmicos
= |aenergia procedente de los pozos canadienses, etc...

Por tanto, este es el esquema global que se contempla para el célculo de los consumos de energia
primaria pero es necesario destacar también que la metodologia de célculo solo incluye los
considerados usos o servicios EPB del edificio.

Usos EPB son los usos del edificio que se consideran a la hora de evaluar su eficiencia:

- Calefaccion
Usos o Servicios . .
Refrigeracion
EPB
(Ener ACS
9y Ventilacion
Performance
. Control de humedad
Building) C .
lluminacion (solo en terciario)

Consecuentemente, los indicadores actuales de Cepnren Y Cepiot del HEO no incluyen todos los servicios
disponibles en el edificio como pueden ser los electrodomésticos, los sistemas de transporte vertical
(ascensores, escaleras mecanicas, etc), los vehiculos eléctricos, etc. Sin embargo, es previsible que
algunos de estos servicios ligados al uso del edificio, acaben incorporandose en futuras revisiones de
la normativa.
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4.4 Produccioén de energia in situ e impacto en la red

La eficiencia energética de un edificio se define como la diferencia entre la energia que se suministra a
un edificio (por las redes de suministro o el medio ambiente) y la energia exportada por el edificio. Es
decir, la eficiencia energética es el balance energético o diferencia entre los consumos y las
producciones in situ de un edificio, por tanto, la eficiencia energética se cuantifica con el consumo
resultante de energia primaria de esa diferencia.

La metodologia de célculo de la UNE-EN ISO 52000-1:2019 permite hacer este balance y es,
consecuentemente, la metodologia que se ha implementado en el DB-HE2019.

Para la realizacion de este balance es fundamental establecer el intervalo de calculo, que en este caso
es un intervalo de tiempo mensual, calculando mes a mes el balance energético de las producciones y
consumos de energia del edificio. El intervalo de calculo determina la granularidad o nivel de detalle de
los datos de entrada (p.e. mensual) para el proceso de evaluacion de la eficiencia energética y no
necesariamente se corresponde con la que se ha empleado para su obtencién o para la simulacion
energética (p.e. horaria).

Un intervalo de célculo mensual supone que se pueden hacer compensaciones dia-noche pero no entre
meses. Las producciones que no resulten compensables en cada franja mensual (dentro de los usos
EPB) no se trasladaran para su consumo en el siguiente mes.

Esto puede entenderse facilmente con el siguiente ejemplo: si se incorporan a un edificio de viviendas
con una caldera de gas para calefaccion y ACS un amplio nimero de paneles fotovoltaicos con una
produccion eléctrica que supere en un mes de verano el consumo eléctrico del edificio de refrigeracion
y ventilacion (al no cumputarse consumos no EPB puede darse facilmente esa circunstancia), la energia
extra producida, aunque pueda utilizarse en otros usos del propio edificio (luminacién, ascensores,
electrodomésticos...) o volcarse a la red y ser por tanto utilizada por otros edificios, no se computa
dentro de la eficiencia energética del edificio.

Si el factor de exportacion, ke, fuese distinto de cero, la fraccion de la energia eléctrica no utilizada en
servicios EPB correspondiente a dicho factor, se valoraria en términos de la eficiencia energética del
edificio, al tener en cuenta el impacto en la red de la energia exportada, sea en términos de recursos
energéticos utilizados, emisiones de CO2 o aportacion renovable.

4.5 Relacién entre las necesidades de energia, el climay la carga interna

En el estudio de coste 6ptimo que se realizé para llegar a los niveles de exigencia del actual DB-HE 2019
se analizaron los factores méas importantes que determinan los consumos en funcién del uso. En edificios
de uso terciario estos factores son la zona climética de invierno (ZCl) y la carga interna media de los
edificios.
Esto, en parte, se puede explicar con los siguientes argumentos:

= Al aumentar el aislamiento térmico al exterior de los edificios estos estan mas aislados de la

climatologia externa lo que provoca la necesidad de disipacién de energia de las cargas
internas. Por tanto, la capacidad de disipar energia cobra mayor importancia en climas frios.

*= Las ganancias solares, que incrementarian la carga de refrigeracion, pueden reducirse por otros
medios (sombreamiento) y no necesariamente mediante sistemas, lo que disminuye la influencia
que pueda tener la zona climatica de verano.

= Al mismo tiempo la diferencia entre zonas climéticas de invierno es mas elevada, en términos
de grados dia que la que se produce entre zonas de verano.
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Caracterizacion de los climas de referencia peninsulares, Baleares, Ceuta y Melilla,
Grados-dia de calefaccién (base 18)

ZCl
| A B c D E
Grados-dia de calefaccién (HDDig) | 870 1130 1650 2225 2750

Caracterizacion de los climas de referencia peninsulares, Baleares, Ceuta y Melilla,
Grados-dia de refrigeracion (base 25)

ZCV
| 2 3 4
Grados-dia de refrigeracién (CDDzs) | 30 75 175 250

Esto no significa que no sean relevantes y no se hayan tenido en cuenta la zona climatica de verano
(ZCV), el nivel de ventilacién, el nivel de proteccién frente a las ganancias solares, etc, sino que, en el
analisis realizado, son menos relevantes que los factores elegidos.

Por otro lado, la carga interna media de los edificios (Cg) se calcula como el valor promedio de la carga
interna de los diferentes espacios durante una semana tipo y no como la carga maxima durante el tiempo
de ocupacion. Los niveles de carga interna establecidos son 4:

Nivel de carga interna Carga interna media,

Cr W/m?]
Baja Crn<6
Media 6<Cr<9
Alta 9=<Crn<12
Muy alta 12 < Cr

Esto implica que practicamente no van a existir edificios con cargas altas o muy altas (Cr > 9 W/m?) y
que el nivel de carga interna media del uso residencial es constante puesto que el perfil residencial es
Unico y esta dentro del nivel bajo (en torno a los 4 W/m2).

La influencia en la demanda del clima exterior aumenta a medida que disminuye la carga interna media.
Es decir, a menor carga interna media, mas importancia adquieren los factores climéticos en la
demanda. Por ello, las exigencias de los indicadores del Documento Basico se estipulan en base a la
ZCl para todos los usos, y en el caso de terciario, se anade ademéas la carga interna media.

Todo lo anteriormente expuesto explica por qué en uso residencial privado la exigencia de consumo de
energia primaria total y no renovable aumenta conforme el clima de invierno se vuelve mas exigente
mientras que para otros usos (uso terciario) la exigencia disminuye.

Cep,nren Cep,tot
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Fig.8. Graficas comparativas de niveles exigenciales de Cepren Cep, tot
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Ejemplo de célculo de la carga interna media y del nivel de carga interna de un edificio:

1.Célculo de las cargas internas medias para una semana tipo:

La carga interna de un edificio contempla los aportes de calor procedentes de las fuentes internas de los locales, que
se deben principalmente a la presencia de personas, iluminacion y otros equipos (normalmente eléctricos).

Para su calculo deben plantearse escenarios de uso representativos (una semana tipo), que contemplen el nivel
variable de ocupacion y de uso de la iluminacion y los equipos:

=  Carga interna de ocupacion:

Las condiciones de ocupacion para el calculo de las cargas internas deben ser representativas del uso tipico
de los espacios. Aunque se parta de niveles de ocupacion maximos como los del CTE DB-SI debe evaluarse
el uso simultéaneo de los espacios y la variacion en los niveles de ocupacion a lo largo del tiempo de uso,
(por ejemplo, si se considera llena una sala de gimnasio no tendran ocupacion los aseos o vestuarios de
ese gimnasio).

Ademas, debe tenerse en cuenta que Unicamente se considera la carga sensible, tal y como establece la
definicién de Carga interna media el Anejo A Terminologia del DB-HE y que, dentro de un espacio y para un
tiempo concreto el nivel de actividad puede ser también variable.

La siguiente tabla, extraida de la norma UNE-EN ISO 8996, aporta la energia disipada por los ocupantes en
funcioén de la actividad metabdlica:

Avtividad metabdlica en funcién de la actividad Sensible Latente met
(W/persona)  (W/persona)
Durmiendo 50 25 0,76
Tumbado 55 30 0,86
Sentado, sin trabajar 65 35 1,0
De pie, relajado 75 55 1,3
Paseando 75 70 1,5
Andando:
a 1,6 km/h 50 110 1,6
a 3,2 km/h 80 130 2,1
a 4,8 km/h 110 180 29
a 6,4 km/h 150 270 4,2
Bailando moderadamente 90 160 2,5
Atlética en gimnasio (hombres) 210 315 50
Atlética en gimnasio (mujeres) 185 280 '
Deporte de equipo masculino (valor medio) 290 430 69
Deporte de equipo femenino (valor medio) 260 380 '
Trabajos:
Muy ligero, sentado 70 45 1,2
Moderado (en oficinas: valor medio) 75 55 1,3
Sedentario (restaurante, incluidas comidas) 80 80 -
Ligera de pie (industria ligera, de compras, etc) 70 90 1,6
Media de pie (trabajos domésticos, tiendas, etc) 80 120 2,0
Manual 80 140 2,1
Ligero (en fabrica, solo hombres) 110 185 o8
Ligero (en fabrica, solo mujeres) 100 165 '
Pesado (en fabrica, solo hombres) 170 255 40
Pesado (en fabrica, solo mujeres) 150 225 '
Muy pesado (en fébrica, solo hombres) 185 285 45
Muy pesado (en fébrica, solo mujeres) 165 255 '

=  Carga interna de iluminacién:
Se debe considerar la iluminacién minima en los lugares de trabajo que establece el Anexo IV del Real
Decreto 486/1997, de 14 de aburil, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
en los lugares de trabajo:
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Nivel minimo de iluminacién

Zonas o parte del lugar de trabajo

(lux)
Zonas donde se ejecuten tareas con:
1° Bajas exigencias visuales 100
2° Exigencias visuales moderadas 200
3° Exigencias visuales altas 500
4° Exigencias visuales muy altas 1.000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacién de uso ocasional 25
Vias de circulacién de uso habitual 50

La siguiente tabla permite aproximar, para luminarias LED (aprox. 100 Im/W, 2m al plano de trabajo), la
potencia disipada (en W/m?) a partir de la iluminancia media (Iux):

lluminancia media (lux)  Potencia (W/m?)

100 1
200 2
300 3
400 4
500 5
1000 10

= Carga interna de equipos:

Se trata de calcular la carga media de funcionamiento de una semana tipo para el uso previsto del edificio
que diferira, normalmente, de la potencia instalada (suma de las potencias nominales).

La siguiente tabla recoge el flujo medio de calor procedente de los equipos para algunos usos tipicos:
Indice medio del flujo de calor

Utilizacién del edificio debido a los equipos
(W/m?)
Oficinas 3

Salones de actos
Alojamiento, hospedaje
Prisiones, penitenciarias
Deportes 1
Valores extraidos de la Tabla G.11 de la UNE-EN ISO 13790

Colegios, escuelas 1
Centros de salud 4
Centros de asistencia sanitaria, no clinico 3
Restauracion 3
Tiendas 3
]
2
2

2.Distribucién de cargas en una semana tipo:

No disponemos actualmente de perfiles normativos para usos especificos mas alla del de vivienda, pero, ademas de
los que puedan derivarse de la experiencia, pueden resultar Utiles los recogidos en otras normativas como la francesa:
Méthode de calcul Th-BCE 2012 .

3.Ejemplo simplificado de célculo de la carga interna media de una tienda (de ropa):
El célculo de la carga interna media (Cr) tal y como se define en el Anejo A Terminologia del DB-HE es el siguiente:
2C,. 2Cy 2Ceq
T 724 724 7x24
SUPERFICIE DEL ESPACIO (considerando un Unico espacio):
100 m?
CARGAS:
-Carga sensible por ocupacion:
Ratio de ocupacion: 0,15 personas/m? (Th-BCE 2012)
Carga sensible media: 75 W/persona

CF 1

1 “Annexe a I'arrété portant approbation de la méthode de calcul Th-BCE 2012”, Centre Scientifique et Technique du Batiment
(CSTB), 2012.
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-Carga de iluminacion:
500 lux = 5 W/m?
-Carga de equipos:
Carga sensible media en tiendas: 3 W/m?
DISTRIBUCION DE CARGAS EN SEMANA TIPO (Annexe Méthode de calcul Th-BCE 2012):

Perfil de uso y ocupacién para TIENDA (perfil del Anexxe Méthode de calcul Th-BCE 2012)

Horas Ocupacion (%) lluminacioén (%) Equipos (%)
L-V S D-Festivos L-V S D-Festivos L-V S D-Festivos
Oh-1h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1h-2h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2h-3h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3h-4h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4h-5h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5h-6h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6h-7h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7h-8h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8h-9h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9h-10h 13 7 0 13 7 0 13 7 0
10h-11h 25 26 0 25 26 0 25 26 0
11h-12h 37 54 0 37 54 0 37 54 0
12h-13h 28 48 0 28 48 0 28 48 0
13h-14h 54 47 0 54 47 0 54 47 0
14h-15h 45 52 0 45 52 0 45 52 0
15h-16h 53 78 0 53 78 0 53 78 0
16h-17h 70 100 0 70 100 0 70 100 0
17h-18h 69 100 0 69 100 10 69 100 0
18h-19h 69 100 0 69 100 10 69 100 0
19h-20h 53 7 0 53 7 10 53 7 0
20h-21h 28 36 0 28 36 10 28 36 0
21h-22h 5 7 0 5 10 5 7 0
22h-23h 4 6 0 4 10 4 0
23h-24h 0 0 0 0
MEDIA | 230 | 305 0,0 23,0 30,5 2,5 23,0 305 | 00
CALCULO:

>Coc = 5 dias * 24 horas [(100 m? * 0,15 pers/m?) * 75 W/pers * 0,23 ] +
1 dia * 24 horas [(100 m? * 0,15 pers/m?) * 75 W/pers * 0,305 ] +
1 dfa * 24 horas [(100 m2 * 0,15 W/m?) * 75 W/pers * 0] = 31.050 + 8.234 + 0 = 39.284 Wh / 100 m? =
392,84 Wh/m?
>Cy = 5dias * 24 horas [(100 m? * 5 W/m?) * 0,23 ] +
1 dia * 24 horas [(100 m? * 5 W/m?) * 0,305 ] +
1 dia * 24 horas [(100 m? * 5 W/m?) * 0,025] = 13.800 + 3.660 + 300 = 17.760 Wh / 100 m? = 177,6 Wh/m?
2Ceq = 5 dias * 24 horas [(100 m? * 3W/m?) * 0,23 ] +
1 dia * 24 horas [(100 m2 * 3 W/m?) * 0,305 ] +
1 dia* 24 horas [(100 m?* 3W/m?) *0] = 8.280 + 2.196 + 0 = 10.476 Wh / 100 m? = 104,76 Wh/m?

Cr = 5Coc/ (7:24) + 5Ci/ (7-24) + $Ceq / (7:24) =
392,84 /(7 -24) + 177,86/ (7 - 24) + 104,76 / (7 - 24) = 2,33 + 1,05 + 0,62 = 4,00 W/m?

Luego, la carga interna media resultante es de 4 W/m?, que corresponde a un nivel de carga
interna baja segun la tabla a-Anejo A.
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La carga interna media (Cg) calculada para los perfiles tipo para uso terciario establecidos en el
Documento de condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética
de los edificios, se resume el siguiente cuadro:

CFl 8h 12h 16h 24h
(W/m3) Baja Media Alta Baja Media Alia Baja Media Alta Baja Media Alia

Ocupacion 0,57 1,71 2,86 0,81 2,43 4,05 1,05 3,14 5,24 1,62 4,57 7,62

Equipos 0,43 1,29 2,14 0,61 1,82 3,04 0,79 2,36 3,93 1,14 3,43 5,71
lluminacién* 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
TOTAL 117 317 517 15658 442 7256 200 567 933 283 8,17 1350

* Se utiliza para la carga de iluminacion una potencia media de 4 W/m?

Por tanto, clasificando estos perfiles en niveles de carga interna tendriamos:

Nivel de carga interna

Baja (Cq <6) 8hB 8hM 8hA 12hB 12hM 16hB  16hM  24hB
Media 6 < Cq < 9) 12hA  24hM

Alta 9 < Cr< 12) 16hA

Muy alta 12 < Cg) 24hA

4.6 Ndimero méximo de horas fuera de consigna:

Una novedad con respecto a anteriores versiones del DB-HE es la incorporacion de un limite del niUmero
de horas fuera de consigna para que la evaluacion de la eficiencia energética de un edificio se considere
valida. Este limite se fija en un 4% del tiempo de ocupacion (esto supone 350h/afo para edificios de
ocupacion 24h, como el residencial).

La contabilizacién de las horas fuera de consigna es el resultado de la suma de las horas, durante el
periodo de ocupacion, en las que el espacio o parte del edificio acondicionado se sitla fuera del rango
de temperaturas de consigna con un margen superior (0 inferior) a 1°C. Por ejemplo, un espacio
acondicionado que esté fuera de consigna computa igual que varios espacios que estén fuera de
consigna al mismo tiempo, ya que lo que se mide es el tiempo, no la superficie.

Esta flexibilidad adicional permite evitar que las condiciones de evaluacion reglamentaria condicionen
excesivamente las condiciones de disefo, evitando, entre otras cosas, el dimensionado incorrecto de
los equipos. Esto puede suceder en ciertos casos, como cuando:

= se utilizan sistemas con una baja velocidad de respuesta frente a los cambios de consigna,
como el caso de los emisores por radiacion (sean suelos, techos o paneles radiantes);

= Jas condiciones climéticas o las de disefio de los equipos difieren significativamente de las
establecidas para la evaluacion reglamentaria;

= |as condiciones previstas de uso varfan de las reglamentarias, o se valora la oportunidad de
usar un modelo de confort adaptativo;

= se utilizan estrategias de disefio bioclimatico en las que la inercia térmica del edificio y sus
cerramientos pueden usarse de manera efectiva para reducir la demanda.

Este parametro también resulta Util para detectar sistemas que no permiten alcanzar los niveles de
consigna exigidos para la evaluacion de la eficiencia energética y que tendrian que, bien ajustar su
dimensionado, bien realizar su evaluacion empleando sistemas de referencia.

4.7 Estrategias y criterios de intervencion en edificacion existente.

La casuistica y complejidad de la edificacion existente es amplisima por lo que la reglamentacion, ante
la imposibilidad de legislar para cada caso, ha establecido unos criterios de actuacion que deben estar
siempre presentes:
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Criterio 1: no empeoramiento

Las prestaciones preexistentes de la edificacion no pueden reducirse cuando estén por debajo
de los limites establecidos en alguno de los Documentos Béasicos (DB y las que sean mas
exigentes Unicamente podran reducirse hasta el nivel establecido en el DB).

Criterio 2: flexibilidad

Cuando no se puedan alcanzar los niveles prestacionales exigidos en el DB siempre se buscara
llegar al mayor grado de adecuacion posible.

Este criterio es especialmente necesario y posibilita contemplar la inmensa casuistica existente
pero debe estar siempre justificado y documentado y solo puede utilizarse por alguna de las
siguientes causas:

a) en edificios con valor histérico o arquitecténico reconocido, cuando otras soluciones
pudiesen alterar de manera inaceptable su caracter o aspecto,

b) cuando la aplicacién de otras soluciones no suponga una mejora efectiva en las
prestaciones relacionadas con el requisito basico de “Ahorro de energia”,

c) cuando otras soluciones no sean técnica o econdémicamente viables,

d) cuando otras soluciones impliquen cambios sustanciales en elementos de la envolvente
térmica o en las instalaciones de generacion térmica sobre los que no se fuera a actuar
inicialmente.

Criterio 3: reparacién de dafos

Las partes o elementos sobre los que no se va a intervenir pueden conservarse en su estado
salvo que presenten danos relacionados con el requisito de Ahorro de energia. En ese caso
debera intervenirse sobre ellos para resolver esos dafos aunque no se contemplara en el objeto
de la intervencion inicial.

Las intervenciones en edificacion existente, tienen diferentes niveles de exigencia segun el tipo y nivel
de intervencion. El DB-HE establece, de manera global, dos niveles basicos:

Cuando se trata de intervenciones globales o grandes intervenciones la normativa realiza una
asimilacion a edificacion nueva en cuanto a los indicadores exigibles si bien estos tienen, en
general, unos niveles rebajados: Kim,, sokjutim, Para HE1y Cepnen, Cepiot Para HEO, aunque para
HE4 los niveles de aportacién renovable son los mismos.

Cuando se trata de intervenciones menores y puntuales las exigencias son concretas y
exclusivas sobre el elemento en el que se esta interviniendo (Uim , Qioo, limitacién de
descompensaciones y condensaciones, rendimientos minimos de instalaciones ). Este seré el
minimo por tanto para cualquier intervencion.

4.8 HEO en edificacién existente:

La aplicacion de los niveles maximos de consumo de energia primaria en intervenciones en edificacion
existente tiene sentido cuando se interviene en la globalidad del edificio, es decir, tanto en la envolvente
térmica como en los sistemas de generacion térmica.

Conviene tener en cuenta también que existe una diferenciacion entre el nivel de exigencia que se
establece para los diferentes usos dentro de estas intervenciones globales:

para el uso residencial privado los valores limite de consumo para las intervenciones de cambio
de uso y reforma en edificacion existente son superiores a los de obra nueva y ampliaciones,
del orden del doble para Cep.nen Y del orden del 25-30% superior para Cepiot

para el resto de usos (los denominados en general terciario) los niveles de exigencia son los
mismos que para obra nueva
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HEO

Por ello el planteamiento en esta seccion se realiza estableciendo el limite que marca la intervencion
global en cada tipo de intervencion:

Tipo de intervencién

Limite que establece la globalidad
de la intervencién

Aplicacion de las exigencias
(Cep,nren Yy Cep,tot)

Ampliacion*

Incremento del 10% de la superficie o
volumen construido de la unidad de uso en la
que se intervenga.

+
La superficie Util ampliada debe ser superior a
50m? Utiles. **

Ejemplo:
Incorporacién de una terraza (espacio exterior
por tanto) de 60m? a una vivienda atico de un
bloque cuya superficie Util es de 70m2.

Se cumplen las dos condiciones:

1) >10% de la superficie
60m2 > (0,10 * 70m?) = 7m?

2)  Sui ampliada >50m?
(60 M2 * 0,85)=51M?iies > 50mM?

Cambio de uso

La unidad o unidades de uso que sufren el
cambio de uso debe ser superior a 50m?
Utiles

Ejemplo:

El acondicionamiento de un local de 60m? en
la planta baja de un bloque de viviendas que
se dejo en bruto originalmente sin un uso
previamente definido
(el acondicionamiento de locales sin uso
previamente definido, en los que no se
aumenta el volumen o la superficie
construida, se considera un cambio de uso)

Exclusivamente a la unidad o
unidades de uso ampliada o
afectada por el cambio de uso

Posibilidad de aplicacion del criterio
de flexibilidad llegando siempre a
soluciones que permitan el mayor

grado de adecuacion posible

Reforma

Intervencion en mas del 25% de la envolvente
térmica
+
Intervencion en los sistemas de generacion
térmica**

Ejemplo:

La intervencion en las fachadas principales y
cubierta de un bloque residencial entre
medianeras que suponen mas del 25% de la
envolvente térmica en el que se vaya a
realizar también la renovacion de la caldera
colectiva

Al conjunto del edificio

Posibilidad de aplicacion del criterio

de flexibilidad llegando siempre a
soluciones que permitan el mayor
grado de adecuacion posible

*  Los valores de consumos de energia primaria son los mismos que para obra nueva mientras que en el resto de intervenciones
(cambio de uso y reformas) los niveles son superiores (se valora de esta manera la dificultad de alcanzar niveles de ECCN en

este tipo de intervenciones)

** Deben darse ambas condiciones simultaneamente
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l Aspectos generales |
e Esquema de aplicacion |
e cymplimiento .|
g Conceptos deinterés |

4.2. Envolvente térmica: Trazado, Caracteristicas y Disefno

4.7. Estrategias de disefo bioclimatico

4.8. HE1 en edificacion existente
4.9. Modelizacién de espacios adyacentes a la envolvente térmica

HE1 CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA
DEMANDA ENERGETICA

1.  ASPECTOS GENERALES

El HE1 obliga a disefar y construir un edificio de manera que demande poca energia para alcanzar las
condiciones de confort, de acuerdo a su uso y a las condiciones climaticas del entorno.

Para alcanzar este objetivo es clave la fase de diseno, cuidando aspectos como la compacidad y
orientacion del edificio, la proporcién y proteccion solar de los huecos, etc.

Una novedad importante en esta seccion es la desaparicion de la demanda energética como indicador
explicito, aunque esto no reduce su importancia para el diseno dado que mantener una demanda
energética reducida es una condicion necesaria para poder cumplir los requisitos de consumo. Ademas,
las condiciones exigidas en esta seccidon en combinaciéon con el indicador de consumo de energia
primaria total, implican un nivel de exigencia en demanda superior al de las versiones anteriores del
documento.

Esta seccion es de aplicacion general a edificios nuevos y existentes.
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2. ESQUEMA DE APLICACION

HE1

NUEVO || EXISTENTE

«Construcciones provisionales (<2 afios) L . Reforma Reforma
Todos los casos *Edificios Industriales, de defensa o Ampliacién || Cambio de > 25% < 25%

excepto: agricolas con baja demanda energética uso
«Edificios aislados S <50 m2 envolvente envolvente

Excepto edificios protegidos

CONDICIONES DE LA ENVOLVENTE TERMICA
AISLAMIENTO TERMICO

<
5

Tabla 3.1.1.a - HE1 - Aplica a cada elemento de la envolvente térmica

Aplicaat1*y 2*

L T T T T L LT LT LU LT LT Lt
[LTITIITITT

Tabla 3.1.1.b - HE1 (Residencial privado)
Tabla 3.1.1.c - HE1 (Otros usos)

Tabla 3.1.1.b - HE1 (Residencial privado)
Tabla 3.1.1.c - HE1 (Otros usos)

ol
£

L

CONTROL SOLA

L

qsol;jul Tabla 3.1.2 - HE1

PERMEABILIDAD AL AIRE
Q1 00

N5

H

L T e L L P L LT LU LR TR LTI TIT

Tabla 3.1.3.a - HE1

Aplicaa 1*y2*

H

PO

Tabla 3.1.3.b - HE1
SOLO RESIDENCIAL S, > 120m?2

O L L L LU LT L LT L L L OO LT L LT IO

LIMITACION DE DESCOMPENSACIONES ENTRE UNIDADES DE USO

an T T LT

Ulim Tabla 3.2 - HE1 Particiones interiores Aplicaa 1*y 2*

O S s

LIMITACION DE LAS CONDENSACIONES DE LA ENVOLVENTE TERMICA

1*: Elementos que se sustituyan, incorporen o modifiquen sustancialmente
2*: Elementos que vean modificadas sus condiciones exteriores o interiores como resultado de la intervencion suponiendo un incremento de las necesidades energéticas del edificio

Fig.9. Esquema de aplicacién del HE1

3. CUMPLIMIENTO

Los edificios deben disponer de una envolvente térmica que limite sus necesidades de energia primaria
en funcién de la zona climéatica, su uso y su compacidad.

Para el cumplimiento de esta seccion es necesario comprobar cinco aspectos:
1. Latransmitancia global de la envolvente térmica (K) y transmitancias por elementos (Uim)
El control solar de la envolvente térmica (Qsorju)

2

3. La permeabilidad al aire de la envolvente termica (Qioo Y Nso)

4. Limitar las descompensaciones entre unidades de uso (Uim particiones interiores)
5

El control de las condensaciones.
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3.1 Transmitancia global de la envolvente térmica (K)

Integra las caracteristicas de los elementos que configuran la envolvente térmica, su proporcion, asf
como el cuidado de los puentes térmicos con el objetivo de asegurar la eficiencia de la envolvente
térmica en relacion a la transmision de calor, teniendo en cuenta el volumen habitable protegido y su
superficie de intercambio térmico con el exterior.

Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite Kim [W/m2K] para uso residencial privado
Compacidad Zona climética de invierno

V/A [m3/m?] a A B C D E

V/A < 1 067 060 058 053 0,48 0,43
Edificios nuevos y ampliaciones

V/A = 4 086 080 0,77 0,72 0,67 0,62

Cambios de uso. V/A <1 1,00 087 083 0,73 0,63 0,54
Reformas en las que se renueve mas del
25% de la superficie total de la envolvente VA = 4 107 094 090 081 070 062

térmica final del edificio

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A<4) se obtienen por interpolacion.

En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran sélo en caso de que la superficie o el volumen construido se
incrementen mas del 10%.

Tabla 3.1.1.c - HE1 Valor limite Kim [W/m2K] para uso distinto del residencial privado

Compacidad Zona climética de invierno
V/A [m3/m?] a A B ] D E

Edificios nuevos.
Ampliaciones. V/A <1 09 081 0,76 0,65 054 043
Cambios de uso.

Reformas en las que se renueve més del 25%

de la superficie total de la envolvente térmica /A > 4 1,12 098 092 0,82 0,70 0,59
final del edificio

Los valores limite de las compacidades intermedias (1 <V/A<4) se obtienen por interpolacion.

En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran sélo en caso de que la superficie o el volumen construido se
incrementen mas del 10%.

Las unidades de uso con actividad comercial cuya compacidad V/A sea mayor que 5 se eximen del cumplimiento de los
valores de esta tabla.

La transmitancia global de la envolvente térmica (K) responde por tanto a la globalidad del edificio, pero
se construye a partir de la individualidad de cada elemento que a su vez debe cumplir con unas
transmitancias térmicas limite (Uim) establecidas en la tabla 3.1.1.a-HE1.
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Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica,

HE1

Uiim [W/m2K]
Zona climatica de invierno
Elemento
a A B C D E

Muros y suelos en contacto con el aire
exterior (Us, Un) 0,80 0,70 0,56 0,49 0,41 0,37
?chtilertas en contacto con el aire exterior 0,55 050 0.44 040 035 033
Muros, suelos y cubiertas en contacto
con espacios no habitables o con el
terreno (Ur)

. , - L 0,90 0,80 0,75 0,70 0,65 0,59
Medianerias o particiones interiores
pertenecientes a la envolvente térmica
(Uwmp)
Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en
su caso, cajon de persiana) (Un)* 3.2 2.7 2.3 21 1.8 1.80
Puertas con superficie semitransparente 57

igual o inferior al 50%

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor de

UH en un 50%.

Estas transmitancias limite aseguran una calidad minima de la envolvente y evitan descompensaciones
en la calidad térmica de los espacios del edificio Sin embargo, el cumplimiento individual de los
elementos no garantiza el cumplimiento global del edificio, limitado por la transmitancia global de la

envolvente térmica (K). En el apartado 4.3 de esta seccion se recoge un ejemplo de calculo de la K.

Puede justificarse el cumplimiento de la exigencia establecida para la trasmitancia térmica global K de
forma alternativa cuando tanto la demanda energética de calefaccion como la demanda energética de

refrigeracion sean inferiores, ambas, a 15 kWh/m?.

Conviene aclarar que esta alternativa al cumplimiento de la K no implica que puedan superarse las Ujim
de los elementos pertenecientes a la envolvente térmica, salvo cuando se trate de soluciones
constructivas disefiadas para reducir la demanda energética (invernaderos adosados, muros Trombe,
etc...). En construcciones estandar y en los casos de reforma, los valores de Ui tendran flexibilidad de
cumplimiento cuando el valor de K obtenido considerando la U final de los elementos no supere el
obtenido aplicando los valores de la tabla 3.1.1.a-HE1 (ver explicacion y ejemplo de célculo desarrollado

en el apartado 4.3 ¢éCémo se realiza el calculo simplificado de la K? de esta seccion).

3.2 Control solar (Qsotjul)

Este parametro mide la radiacion solar total que penetra en el edificio durante el mes de julio con las
protecciones solares moviles activas de las que disponga el edificio, es decir, la ganancia solar total por

metro cuadrado durante el mes de julio con las protecciones solares moéviles activas.

El objetivo de este parametro es asegurar la capacidad de control efectivo de las ganancias solares en

verano, limitando el impacto de la radiacion solar en la superficie acondicionada.

Para ello, se mide la capacidad del edificio de protegerse de la radiacion solar excesiva que evite el
sobrecalentamiento en época de refrigeracion. El calculo de este parametro se realiza con los
dispositivos de sombra moviles activados ademas de contar con el efecto de los elementos de sombra

fijos.

La limitaciéon reglamentaria de este parametro se realiza en funcion del uso:
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Tabla 3.1.2-HE1 Valor limite del parametro de control solar,
Qlsoljulim [KWh/m2-mes]

Uso Qsol;jul
Residencial privado 2,00
Otros usos 4,00

3.3 Permeabilidad de la envolvente térmica (nso)

El control de la permeabilidad de la envolvente del edificio es otro de los parametros novedosos que se
regulan en el HE1 para controlar la calidad minima de la envolvente del edificio.

La permeabilidad es el volumen de aire que se filtra a través de los cerramientos cuando hay una
determinada diferencia de presion entre el exterior y el interior.

Se establece la obligatoriedad de que las soluciones constructivas y las condiciones de ejecucion de
los elementos de la envolvente térmica aseguren una adecuada estanqueidad al aire, cuidando
particularmente los encuentros entre huecos y opacos, los puntos de acceso a través de la envolvente
térmica (pasos de instalaciones, puertas, etc...) y las puertas de paso a espacios no acondicionados.

De manera especifica se establecen dos parametros de cumplimiento:

= La permeabilidad al aire de los huecos (Qie0), que afecta a todos los huecos en edificacion
nueva y a los elementos sobre los que se intervenga en edificacion existente:

Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica,
Qioo,im [M¥/h-Mm?]

Zona climética de invierno

Permeabilidad al aire de huecos <27 <927 <927 <9 <9 <9
(Qio0/im)” B B B B B B

" La permeabilidad indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa, Q1.

Los valores de permeabilidad establecidos se corresponden con los que definen la clase 2 (<27 m®/h-m?) y clase 3
(=9 m3/h-m?) de la UNE-EN 12207:2017.

La permeabilidad del hueco se obtendréa teniendo en cuenta, en su caso, el cajon de persiana.

= |apermeabilidad al aire de toda la envolvente térmica (nso) que es exigible solo a la edificacion
residencial privada nueva con una superficie Util total superior a 120m?

Tabla 3.1.3.b-HE1 Valor limite de la relacién del cambio de aire con una presién de 50 Pa,

nso [h']
Compacidad V/A [m3/m?] Nso
VIA <=2 6
V/A >=4 3

Los valores limite de las compacidades intermedias
(2<V/A<4) se obtienen por interpolacion.

El célculo de estos valores de compacidad se realiza de
una manera diferente al del calculo para el valor limite de
K, tal y como se comenta en el apartado 4.5 de esta guifa,
puesto que el volumen considerado es del aire interior del
edificio y solo se tienen en cuenta las superficies en
contacto con el aire exterior.
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El nso puede calcularse de dos maneras:

= através de ensayos de puerta soplante realizados segun el método B de la norma UNE-
EN ISO 13829:2002 Determinacion de la estanqueidad al aire en edificios. Método de
presurizacion por medio de ventilador (teniendo en cuenta que esta norma se actualizara
en la proxima revision del DB-HE a la UNE-EN ISO 9972:2019)

= de manera simplificada a través de la formula establecida en el Anejo H del DB-HE

3.4 Limitacién de descompensaciones

El HE1 busca también limitar el efecto de situaciones de pérdidas de calor entre diferentes unidades
de uso con la siguiente tabla de transmitancias minimas para particiones interiores:

Tabla 3.2 - HE1 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, Uim [W/m2K]

Zona climética de invierno
Tipo de elemento
a A B C D E

Particiones horizontales | 1,90 1,80 155 135 120 1,00
Particiones verticales 1,40 140 120 120 120 1,00

Entre unidades del mismo uso

Entre unidades de distinto uso Particiones horizontales y 135 125 110 095 085 0.70

Entre unidades de uso y zonas verticales
comunes

3.5 Limitacion de condensaciones

Por ultimo es necesario garantizar la permanencia en el tiempo de las capacidades aislantes de los
materiales y por ello es de vital importancia evitar la produccion de condensaciones intersticiales que
puedan producir estas mermas, por tanto lo que establece el HE1 es que las condensaciones
intersticiales que pudieran llegar a producirse a lo largo de un ano nunca puedan superar la cantidad de
evaporacion posible en ese mismo periodo, es decir, el valor calculado o medido de la evaporacion
anual debe ser superior a la condensacion.

4. CONCEPTOS DE INTERES

4.1 La demanda como indicador reglamentario

Una de las novedades de esta revision del DB-HE es la eliminacion de la demanda como indicador
sujeto a una limitacion explicita y la introduccion del indicador de consumo de energfa primaria total. Las
principales razones para ello pueden resumirse en:

= La demanda, establecida aisladamente para los servicios de calefaccion y refrigeracion, no
considera la interaccion entre los distintos servicios ni su peso relativo en la eficiencia energética
del edificio. Por ejemplo, hoy por hoy, como consecuencia de la menor transmitancia de la
envolvente térmica, el servicio de ACS supone, en uso residencial, mas del 30% de las
necesidades energéticas evaluables del edificio, muy por encima de las necesidades de
refrigeracion.

= |La demanda aglutina indistintamente tanto aspectos relacionados con la calidad de la
envolvente térmica como otros relacionados con la ventilaciéon del edificio. Esto supone que la
limitacion de la demanda no garantice unos niveles adecuados de ambos aspectos y que, en
el caso de los sistemas de ventilacion, recoja solamente una reduccion de las necesidades pero
no el coste energético que implican (consumo de ventiladores e impacto de los recuperadores
de calor).
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Por otro lado, las normas de calculo normalizado del consumo de energia primaria indican que hay que
contabilizar la energia del medio ambiente que los sistemas introducen en el edificio, lo cual tiene un
gran efecto a la hora de evaluar tanto bombas de calor como paneles solares térmicos y fotovoltaicos.

Asf, un indicador de consumo de energia primaria total recoge las necesidades totales de energia del
edificio e impone la necesidad de cuidar la demanda energética al mismo tiempo que cuida la eficiencia
en el modo en el que se satisface dicha demanda mediante el uso de sistemas y la aportacion de energia
renovable.

La demanda, por tanto, sigue siendo un elemento muy importante para la evaluacion de la eficiencia
energética del edificio y una herramienta Util y necesaria para el disefio, pero en la nueva reglamentacion
se han separado sus dos principales caracteristicas:

1) Las necesidades de energia del edificio, representadas por el Consumo de Energia
Primaria Total (Ceptot)

2) Lacalidad de la envolvente, evaluada a través de tres nuevos parametros que responden a
las tres formas de transmision de la energia por lo que el conjunto de las tres es lo que
posibilita un control pasivo de las necesidades y por tanto una calidad minima:

Conduccién Radiacion Conveccién
Transmitancia térmica global Control solar Permeabilidad del edificio
K QSoI,qu Nso

MENOR

=y =

Por tanto, el hecho de que no exista un indicador de demanda no supone que no sea un factor
determinante para la eficiencia energética de los edificios y que no tenga, incluso, mayor peso que los
sistemas en dicha eficiencia.

Como se ha comentado anteriormente el consumo de los edificios es una relacion entre las necesidades
energéticas de los edificios y el rendimiento de los sistemas utilizados para satisfacer dichas
necesidades. Un correcto disefio de los edificios va a posibilitar una reduccion de la demanda del mismo
por lo que es la primera estrategia y probablemente la mas poderosa de la que disponen las y los
arquitectos.

Al no ser siempre posible un disefio éptimo debido a diferentes condicionantes (planeamiento
urbanistico, sombreamientos externos, orientaciones deficitarias, etc...) la normativa debe garantizar
unas condiciones minimas para controlar la demanda energética del edificio con el objetivo
precisamente de evitar que la eficiencia energética pudiera llegar a depender exclusivamente de la
eficiencia de los sistemas.
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4.2 Envolvente térmica
4.2.1 Trazado

ElI DB-HE exige la definicion concreta de la envolvente térmica que determinara la superficie de referencia
para el calculo de los indicadores de consumo de energia primaria.

Como en otros estandares de calculo, la envolvente térmica debe cumplir la regla de la continuidad,
tanto en planta como en seccién, de manera que encierre el volumen objeto de analisis. Un mismo
edificio puede, por tanto, tener diferentes definiciones de su envolvente térmica. La definicién concreta
quedara al criterio del/la proyectista, pero siempre debe cumplir, salvo por las excepciones estipuladas,
la condicion de incluir todos los espacios habitables del edificio.

Tal y como establece el Anejo C del DB-HE 2019 el/la proyectista tiene margen para decidir:
= incorporar espacios no habitables
= excluir espacios habitables que:

= vayan a permanecer no acondicionados durante toda la vida del edificio (como escaleras,
pasillos, etc.)

= estén muy ventilados, con una ventilacion de al menos 10 I/s por m2 de area Util de dicho
espacio (cocinas de restaurantes por ejemplo)

=  espacios con grandes aberturas permanentes al exterior, de al menos 0,003m? por m2 de
area Util de dicho espacio (posibles escaleras, etc...)

De esta manera pueden incorporarse a la envolvente térmica por ejemplo un local de instalaciones o un
garaje en una vivienda unifamiliar o plurifamiliar, o plantas bajo cubierta de trasteros, en caso de que
resulte mas interesante por cuestiones constructivas o de otra indole.

Si bien estas opciones quedan habilitadas a criterio del proyectista, hay que mencionar que, la inclusion
de espacios no habitables en la envolvente, no suponen su contabilizacion en la superficie de referencia
para el célculo de los indicadores de consumo, en donde solo se tienen en cuenta la suma de las
superficies Utiles de los espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica. De esta manera
se evita la introduccién de espacios con menores cargas térmicas que desvirtuarfan los valores de
consumo del edificio.

Ejemplo de posibilidad de definicién de envolvente térmica
En el habitual caso de locales comerciales que se proyectan (en un principio sin uso definido) en la

planta baja de un edificio residencial en bloque, las posibilidades de definicion del proyecto y
justificacion de las exigencias del HE1 tendrfan al menos las 2 siguientes posibilidades:

—

-\
N

Fig.10. Posibles definiciones de envolvente térmica
dibujada mediante linea discontinua

= CASO 1- Local no habitable considerado dentro de la envolvente térmica:

La envolvente térmica del edificio discurre por la fachada de todo el edificio incluyendo la
correspondiente al local comercial, si bien el cumplimiento de la K debe atenerse al
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correspondiente al uso residencial privado (tabla 3.1.1.b-HE1). Todos los elementos de la
envolvente térmica deben cumplir las transmitancias limite de la tabla 3.1.1.a-HE1.

La divisoria entre local comercial y uso residencial debe cumplir la exigencia de limitacion de
descompensaciones entre unidades de distinto uso (tabla 3.2-HE1).

De acuerdo con el apartado 4.6 de la seccion HEO, la superficie Util considerada para la
limitacion del consumo de energia primaria excluye la del local, al tratarse de un espacio no
habitable.

En el caso de que el local fuera habitable la limitacién del consumo de energia primaria se realiza
de manera independiente para cada uno de los usos diferenciados (residencial privado por un
lado y no residencial privado por otro) con sus respectivas superficies Utiles para el calculo.

= CASO 2- Local no habitable considerado fuera de la envolvente térmica:

La envolvente térmica pasa por la divisoria entre local comercial y edificio residencial por lo que
tanto el forjado interior como la tabiqueria interior deben cumplir con las transmitancias limite
de la tabla 3.1.1.a-HE1. Sin embargo, no tienen obligacién de considerarse en el calculo
simplificado de la K puesto que esta no tiene en cuenta los elementos en contacto con otros
edificios o espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica.

La superficie Util considerada para la limitacion del consumo de energia primaria solo
considerara los espacios residenciales sin incluir la del local, puesto que este no forma parte de
la envolvente térmica (y tampoco es un espacio habitable).

4.2.2. Caracteristicas

La envolvente térmica del edificio, o parte del mismo, debe cumplir unas condiciones minimas, tal y
como se ha comentado antes, que en cuanto al fendmeno de la conduccion se resumen en:

= el cumplimiento de unos valores limite minimos de transmitancia térmica de cada elemento
constructivo independiente (Uym), ¥

= el cumplimiento de un valor de transmitancia global (K).

La tabla 3.1.1.a-HE1 de valores Iimite de transmitancia térmica es aplicable tanto a edificios nuevos
como a edificios existentes siendo el nivel minimo exigible para las intervenciones en edificacion
existente que no afecten a mas del 25% de la envolvente térmica. Una de las finalidades de estas
transmitancias limite es permitir una rehabilitacion progresiva del edificio paso a paso sin que se realice
una intervencion integral del mismo.

No obstante, la tabla a del Anejo E da los valores orientativos de transmitancia térmica que se aconseja
que tengan los elementos constructivos individuales de edificios nuevos o intervenciones sobre edificios
existentes que afecten a méas del 25% de la envolvente para poder llegar al cumplimiento de la K.

Con esta sintesis, de manera orientativa, podemos plantear las diferentes tablas de U con su
correspondencia en cm de aislamiento térmico en base a las soluciones constructivas estandar
siguientes (de ext. a int.) tanto para edificios existentes como para edificios nuevos.

Soluciones constructivas estandar:

MUROS

CUBIERTAS

SUELOS

Mortero cemento

Plaqueta cerdmica

Plaqueta cerdmica

Ladrillo perforado

Mortero cemento

Mortero cemento

Aislante (A=0.032 W/m?)

Aislante (A=0.032 W/m?)

Aislante (A=0.032 W/m?)

Ladrillo hueco doble

Hormigdn aridos ligeros

Solera hormigén armado

Enlucido de yeso

Forjado ceramico
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| Tabla para intervenciones en edificacién existente:

Tabla 3.1.1.a-HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uim [W/m2K]

Zona climética de invierno
a A B C D E

Elemento

Muros y suelos en contacto con el aire

oxterior (Us, Un) 080 070 056 049 041 037

cm de aislamiento 25 3 4 5 6.5 7

Cubiertas en contacto con el aire exterior

0,55 0,50 0,44 0,40 0,35 0,33
(Uo)

cm de aislamiento 5 55 6.5 7 8 8.5

Muros, suelos y cubiertas en contacto
con espacios no habitables o con el
terreno (Ur)

Medianerias o particiones interiores
pertenecientes a la envolvente térmica
(Uwp)

0,90 0,80 0,75 0,70 0,65 0,59

cm de aislamiento 1.5 2 25 25 3 3.5

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en
su caso, cajon de persiana) (Un)* 3.2 2.7 2.3 21 1.8 1.80

composicion de cristal y carpinteria metdlica, | 4/16/6 BE4/8/6 BE4/8/6 BE4/10/6 BE4/20/6 BE4/20/6
sin cajén de persiana| SinRPT  SinRPT RPT RPT RPT RPT

Puertas con superficie semitransparente

iqual o inferior al 50% 57

*os huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor de Uy
en un 50%.

Tabla orientativa para edificaciéon nueva o intervenciones en la globalidad del edificio:

Tabla a—Anejo E  Transmitancia térmica del elemento orientativa para cumplimiento de la K, U [W/m2K]
Zona climatica de invierno
a A B C D E

Elemento

Muros y suelos en contacto con el aire

exieror (Us. Un) 056 050 038 029 027 023

cm de aislamiento 4 5 7 95 10,5 12,5

Cubiertas en contacto con el aire exterior

0,50 0,44 0,33 0,23 0,22 0,19
(Uo)

cm de aislamiento 55 6 8.5 13 13,5 16

Muros, suelos y cubiertas en contacto
con espacios no habitables o con el
terreno (Ur)

Medianerias o particiones interiores
pertenecientes a la envolvente térmica
(Ump)

0,80 0,80 0,69 0,48 0,48 0,48

cm de aislamiento 2 2 3 5 5 5

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en
su caso, cajon de persiana) (Un)* 2.7 2.7 2.0 20 1.6 1.5

composicion de cristal y carpinteria metdlica, | BE4/8/6 BE4/8/6 BE4/10/6 BE4/10/6 BE4/12Ar/BE4/14Ar/6
sin cajon de persiana | SinRPT ~ SinRPT RPT RPT RPT RPT
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Comparativa de espesor de aislamientos entre Tabla 3.1.1.a-HE1 y Tabla a-Anejo E [cm]:

Muros y suelos en contacto con el aire exterior Zona climética de invierno

(Us, Unm) a A B C D E
Edificios existentes (Tabla 3.1.1.a-HE1) [cm] 2.5 3 4 5 6.5 7
Edificios nuevos (Tabla a-Anejo E_orientativa) [cm] 4 5 7 95 105 125

Zona climética de invierno
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc)
a A B C D E

Edificios existentes (Tabla 3.1.1.a-HE1) [cm] 5 55 6.5 7 8 8.5
Edificios nuevos (Tabla a-Anejo E_orientativa) [cm] 55 6 8.5 13 13.5 16

Muros, suelos y cubiertas en contacto con Zona climatica de invierno
espacios no habitables o con el terreno (Ux)
Medianerias o particiones interiores pertenecientes a A B C D E

a la envolvente térmica (Ump)

Edificios existentes (Tabla 3.1.1.a-HE1) [cm] 1.5 2 2.5 2.5 3 3.5
Edificios nuevos (Tabla a-Anejo E_orientativa) [cm] 2 2 3 5 5 5

Comparativa de soluciones de huecos entre Tabla 3.1.1.a-HE1 y Tabla a-Anejo E [cm]:

Huecos (conjunto de marco, Zona climética de invierno
vidrio y, en su caso, cajon de
persiana) (UH)* a A B C D E

Edificios existentes 4/16/6  BE4/8/6 BE4/8/6 BE4/10/6 BE4/20/6  BE4/20/6
(Tabla 3.1.1.a-HE1) SiNRPT  SinRPT RPT RPT RPT RPT

Edificios nuevos BE4/8/6 BE4/8/6 BE4/10/6 BE4/10/6 BE4/12Ar/6 BE4/14Ar/6
(Tabla a-Anejo E _orientativa) SinRPT  SinRPT RPT RPT RPT RPT
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4.2.3. Disefio

Resulta imprescindible comentar la vital importancia del correcto tratamiento de los puentes térmicos
para conseguir alcanzar los niveles de K, ya que se incluyen en su calculo.

El documento DA DB-HE/3 Puentes térmicos, recoge un atlas de puentes térmicos con su
caracterizacion en funcion de la soluciéon constructiva adoptada.

A modo de sinopsis orientativa se puede utilizar la siguiente tabla de valores de referencia* :

Clasificacion del puente térmico segln la solucion Yi L L
: X ) Valoracion del puente térmico
constructiva del aislamiento [W/mK]
Grupo 1:  Continuidad del aislamiento por el int. o el ext. 0.01-0.2 CORRECTO
Grupo 2:  Sin continuidad del aislamiento por el int. o el ext. 0.2-05 PELIGROSO
_ Sin aislamiento o con separacién por grandes
Grupo 3: masas macizas > 05 DEFICIENTE

*Esta tabla es una reduccién muy genérica que agrupa todas las diferentes tipologias de puentes térmicos por lo que no permite
una precision técnica correcta, no obstante, si puede servir de rango orientativo para predimensionados.

4.3 {Co6mo se realiza el calculo simplificado de la K?

Como se ha analizado previamente, la K representa un nivel general de aislamiento, con el que se busca
que el nivel global del aislamiento de los cerramientos sea aceptable. El nivel de aislamiento es un dato
fundamental a la hora de determinar la demanda energética de los edificios, sobre todo en el régimen
de invierno. Al ser una de las medidas pasivas mas importantes también tiene un efecto directo en la
mitigacion de la pobreza energética, situaciones en las que las familias que habitan los edificios no
tienen capacidad econémica para mantener la vivienda en situacion de confort térmico mediante los
sistemas de climatizacion.

La K no supone una evaluacion de la demanda, es, mas bien, una ayuda al disefio que permite un
predimensionado de elementos sin necesidad de realizar una simulacién energética horaria completa
en una primera fase.

La definicion del Coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente es el valor medio
del coeficiente de transmision de calor para la superficie de intercambio térmico de la envolvente (Any).

K:Zx HxirAmt: Zx Ejrr',)c[z,c Ax,i ) Ux,i+zk IxJk.wx,k-'-Zf xx,j]irzx Z[' brrux .AxJi

donde:

H. es el coeficiente de transferencia de calor del elemento x perteneciente a la envolvente térmica
(seincluyen aquellos elementos en contacto con el terreno y con el ambiente exterior -incluyendo
los puentes térmico- y se excluyen aquellos en contacto con otros edificios u espacios
adyacentes). Vendria a ser el total de la transmitancia de la envolvente térmica.

At es el area de intercambio de la envolvente térmica obtenida como suma de los distintos
componentes considerados en la transmision de calor.

bwx es el factor de ajuste para los elementos de la envolvente. Su valor es 1 excepto para elementos
en contacto con edificios o espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica, donde toma
el valor 0;

Ay, es el area de intercambio del elemento de la envolvente térmica considerado;

Uxi es el valor de la transmitancia térmica del elemento de la envolvente térmica considerado
incluyendo las resistencias superficiales con el aire (la transmitancia térmica aplicable a los
elementos en contacto con el terreno incluye también el efecto del terreno)

lkx eslalongitud del puente térmico considerado;
Wxx es el valor de la transmitancia térmica lineal del puente térmico considerado;
X¢j €s latransmitancia puntual del puente térmico considerado.

40




GUIA APLICACION

HE1

Debe notarse que, aunque pudiera interpretarse este parametro como el antiguo Kg de la NBE CT-79,
en este caso, el coeficiente de transferencia de calor recoge todos los elementos pertenecientes a la
envolvente, incluyendo especificamente los puentes térmicos con la relevancia que tienen hoy en dia.
Asf mismo hay que remarcar que este parametro es una aproximacion simplificada puesto que se
incluyen los elementos en contacto con el terreno y con el ambiente exterior y se excluyen aquellos en
contacto con otros edificios u otros espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica.

Es importante destacar que este nuevo parametro esta baremado en funciéon de la compacidad del
edificio de manera que resulta méas exigente cuanto menor es la compacidad del edificio puesto que
resulta mas vulnerable al tener més superficie de intercambio térmico (a menor valor de V/A, menor valor

de K).

Ejemplo de célculo del coeficiente global de transmisién de calor (K)

Edificio de uso residencial privado, en Madrid (zona D3), en formato de bloque aislado de 20x20m
que dispone de 4 plantas de viviendas, una planta de trasteros y una planta de garaje, todas ellas
sobre rasante y de 3 metros de altura cada una, y una superficie total de huecos de
aproximadamente un 25% en cada fachada con un total de 240m?

Podrian realizarse al menos las siguientes posibles definiciones de envolvente térmica:

e W
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Fig.11. Posibles definiciones de envolvente térmica dibujada mediante linea discontinua

Tomando como valores de transmitancia (Uy;) de los diferentes elementos y como valores de
transmitancia térmica lineal (yx) de los diferentes puentes térmicos los sefalados en la tabla

siguiente:

Transmitancia térmica Transmitancia térmica
(W/m2K) lineal (W/mK)
Uwm 0,27 Ww 0,1
Uc 0,22 We 0,24
Unn 0,48 Ws 0,28
Uy 1,6 WH 0,05
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= CASO 1: La envolvente térmica solo engloba las plantas de viviendas.(V/A=4,13)
Todas las superficies tienen un factor de ajuste (byx) de 1, excepto el elemento horizontal de
separacién de las viviendas con el garaje y el elemento horizontal de separacion de viviendas
con trasteros, por lo que:

K= zx Hx /Aim - Zx btr‘x [ z\ Ax,i Ux‘i + ZK |><K Wy, k + zj Xx‘J] / Zx Zi btr‘x Ax,\

SUPERFICIES A U bux TOTAL
FACHADAS (20x12x4)-240= 720 0,27 1 1944
PARTICION CON TRASTEROS 20x 10 = 200 0,48 0 0
CUBIERTA 20x 10 = 200 0,22 1 44
PARTICION CON GARAJE 20x 20 = 400 0,48 0 0
HUECOS 240 1,6 1 384
btr,x* Zi Ax,i Ux,i 622,4
PUENTES TERMICOS I y bux TOTAL
FACHADAS (20x4x3) = 240 0,1 1 24
CUBIERTA 20+10+10 = 40 0,24 1 9,6
PARTICION CON GARAJE 20x 4 = 80 0,28 1 22,4
HUECOS (240x2) +2 = 482 0,05 1 241
Dux* Xk k Wk 80,1
AREA INTERCAMBIO E.T. A bux TOTAL

FACHADAS (20x12x4) = 960 1 960

CUBIERTA 20 x 10= 200 1 200

PARTICION CON GARAJE 20x 20 = 400 0 0

PARTICION CON TRASTEROS 20x 10 = 200 0 0

Zx Zi btr,x Ax,i 1 160

K = (622,4+80,1)/1160 = 0,60
Kim( V/A=4)= 0,67 0,60<0,67 CUMPLE K

En este caso hay que tener en cuenta que la superficie Util para el calculo de los indicadores

de consumo es de 1600 m?.

= CASO 2: La envolvente térmica engloba las viviendas y los trasteros. (V/A=3,50)
Todas las superficies tienen un factor de ajuste (byx) de 1 menos el elemento horizontal de
separacion de las viviendas con el garaje, por lo que:

K: Zx Hx /Aint - Zx btr‘x [z\ Ax,i Ux‘i + Zk |><k l-px,k + zj Xx‘j] / Zx Zi btr‘x Ax,i

SUPERFICIES A U Bux TOTAL
FACHADAS (20x12x4)-240 = 720 0,27 1 194.4
FACHADAS TRASTEROS (20 + 20 +20)x3 = 180 0,27 1 48,6
CUBIERTA 20x 20 = 400 0,22 1 88
PARTICION CON GARAJE 20x 20 = 400 0,48 0 0
HUECOS 240 1,6 1 384
btr,x * zi Ax,i Ux,i 71 5
PUENTES TERMICOS | L 4 Bux TOTAL
(20x4x3) +
FACHADAS (20+10+10)= 280 0,1 1 28
CUBIERTA 20 x 5= 100 0,24 1 24
PARTICION CON GARAJE 20x 4 = 80 0,28 1 22,4
HUECOS (240 x2) +2 = 482 0,05 1 241
brx* Zx k Wk 98,5
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AREA INTERCAMBIO E.T. A bux TOTAL
FACHADAS (20x12x4) = 960 1 960
FACHADAS TRASTEROS (20+20+20) x 3 = 180 1 180
CUBIERTA 20x 20= 400 1 400
PARTICION CON GARAJE 20x 20 = 400 0 0
zx zi btr,x Ax,i 1540

K = (715+98,5)/1540 = 0,53

Kim( V/A=3,5)= 0,64 0,53<0,64 CUMPLE K

En este caso la superficie Util para el calculo de los indicadores de consumo es también de
1600 m? ya que aunque los trasteros se incluyan dentro de la envolvente térmica el cémputo
de la superficie Util es exclusivamente de los espacios habitables que se encuentren dentro de
la misma.

Igualmente, hay que tener en cuenta que el elemento horizontal que separa las viviendas de
los trasteros no debe superar los valores maximos de transmitancia de la tabla 3.2-HE1, de
limitacion de descompensaciones entre unidades de diferente uso.

En el caso de intervenciones de reforma en edificacion existente, el apartado 3.1.1.2 del HE1 establece
que se podran superar los valores de Ui de la tabla 3.1.1.a-HE1 cuando el Coeficiente global de
transmision de calor (K) obtenido considerando la transmitancia térmica final de los elementos afectados
no supere el obtenido aplicando los valores de la tabla.

A este respecto cabe aclarar que:

El objetivo de la flexibilidad en las Uy de elementos sobre los que se actia en obras de reforma
es permitir compensar el aumento de transmision en algunos de ellos con una reduccién
equivalente de la transmisién en otros.

De ese modo, si se calcula una Ky, de referencia, en la que las U de los elementos sobre l0s
que se interviene son las U limite maximas de la tabla y otra Ki.a de comparacion en la que,
respecto a esta, sélo se cambian las U de los elementos sobre los que se interviene, 1a Kinal
debe ser igual o inferior a la K. Dado que la suma de superficies y las A-U de los elementos en
los que no se interviene permanecen constantes, esto, de forma simplificada, supone que la
suma de A-U de los elementos sobre los que se actla es inferior o igual a la suma de AUy (es
una simplificacién porque cabria actuar sobre los puentes térmicos).

Esta condicion no obsta para que, si se estuviese en el caso de una intervencion de mas del
25%, ademas se tenga que cumplir que esa K sea inferior a la K de las tablas 3.1.1.b-HE1 y
3.1.1.c-HE1.

Edificio de uso residencial privado, entre medianeras, en Barcelona (C2). Consta de 3 plantas, cada
una de 10 x 5 my dos fachadas de 5 x 9 m. En ambas fachadas se localizan huecos de 1,2 x2 m

en cada una de las plantas. Se plantea una intervencion puntual de mejora en la que se va a aislar

la cubierta a la vez que se renueva la impermeabilizacién de la misma y se sustituyen los huecos
por otros mejorados pero que no alcanzan los valores de Uy por condicionantes constructivos o
patrimoniales.

De esa manera tenemos la siguiente tabla resumen de caracteristicas constructivas aproximadas y

de superficies:

Ejemplo de célculo del coeficiente global de transmisién de calor Ke frente a Ksna €N intervenciones
de reforma sobre edificacion existente
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Transmitancia | Transmitancia | Transmitancia
térmica edificio | térmica limite | térmica final
existente Uiim Usinal
Unm (W/m2K) 1,13 0,49 1,13
Uc (W/m2K) 1,80 0,40 0,28
Ur (W/m2K) 1,00 0,65 1,00
Unp (W/m2K) 1,00 0,65 1,00
Un (W/maK) 5,70 2,10 2,30
l'|ngobal (W/mK) 0,5 - 0,5
Desglose Area
Fachada (m?) [(5%9)*2]- Au 75,60
Cubierta (m2) 5*10 50
Solera (m2) 5*10 50
Medianeras (m2) (10*9)*2 180
Huecos (m?) (1,2*2)*6 14,40
Puentes térmicos aproximado 100 (ml)
AREA ENVOLVENTE TERMICA 75,604+504+50+180+14,40 = 370
AREA DE INTERCAMBIO DE LA ENVOLVENTE TERMICA | (75,60%1)+(50*1) +(50*1) +(180*0) +(14,40*1) = 190
AREA AFECTADA POR LA INTERVENCION 50+14,40 = 64,40
25% ENVOLVENTE TERMICA 370%0,25 = 92,50
INTERVENCION INFERIOR AL 25% 64,40 < 92,50

El célculo de la K serfa, simplificadamente sin evaluar la mejora de los puentes térmicos, el siguiente:
CALCULO Kger

SUPERFICIES Aol UoW birx TOTAL
FACHADAS 75,60 1,13 1 85,42
CUBIERTA 50 0,40 1 20
SOLERA 50 1,00 1 50
MEDIANERAS 180 1,00 0 0
HUECOS 14,40 2,10 1 30,24
PUENTES TERMICOS 100 05 1 50
brx* [ ZiAx Uxi + Zx Ik k] 235,66
K= Zxbux* [ ZiAi Ui + Zx k @]/ Zx Zi bux Axi 1,24
CALCULO Kgnar

SUPERFICIES Aol UoW birx TOTAL
FACHADAS 75,60 1,13 1 85,42
CUBIERTA 50 0,28 1 14
SOLERA 50 1,00 1 50
MEDIANERAS 180 1,00 0 0
HUECOS 14,40 2,30 1 33,12
PUENTES TERMICOS 100 0,5 1 50
brx* [ ZiAxi Uxi + Zx Ik wk] 232,54
K= Z«bux™ [ ZiAG Ui + Zx k ]/ Zx Zi bux Axi 1,22

Kemal (1,22) < Krer (1,24)  CUMPLE
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4.4 E| control solar

Uno de los aportes energéticos fundamentales a los edificios, y mas en nuestro clima, es el de la
radiacion solar. Esta energia supone una reduccion de la demanda en invierno y un aumento de la carga
en verano. Por ello son importantes las estrategias de disefo que permitan este aporte en invierno pero
que lo reduzcan en verano.

Las dos estrategias mas importantes son las protecciones solares fijas, que aprovecha la variacion de
la trayectoria solar en funcién de la estacion, y las protecciones solares maviles, que permiten al usuario
variar la entrada de radiacion solar.

En ambos casos la radiacion que incidirfa sobre el hueco se ve minorada por un factor, que representa
la sombra que arroja la proteccién sobre la ventana.

Para las protecciones solares fijas este factor se obtiene calculando el porcentaje de rayos solares que
la proteccion bloquea antes de alcanzar la ventana. Este factor también debe tener en cuenta la
opacidad del material.

En el caso de las protecciones solares moviles también es necesario conocer cuando estan activadas.
Es oportuno, en este sentido, establecer unos horarios 0 unas reglas de funcionamiento que permitan
establecer un modelo determinista. No parece descabellado que la activacion de estas protecciones
solares se produzca en funcion de la radiacion incidente, a méas potencia de radiacion es mas probable
que el usuario proteja la ventana del sol.

La norma ISO 52016-1:2017 hace la siguiente distincién entre protecciones operadas por los usuarios o
por sistemas automaticos de la siguiente manera:

Control level Rules

0 Manual operation Closed: if solar irradiance > 300 W/m2
Open: if solar irradiance < 300 W/m?2

1 Motorized operation with manual control Same

i . . . Closed: if solar irradiance > 200 W/m2
2 Motorized operation with automatic control Open: if solar irradiance < 200 W/m2 and = 2

hours passed since closing

3 Combined light/blind/HVAC control Same
Tabla B.24 UNE-EN ISO 52016-1:2017: Rules for operation of solar shading devices

El término “control solar* puede hacer referencia a:

1. El parametro reglamentario gsaju que refleja mediante un valor numérico la capacidad del
edificio para protegerse de la radiacion solar,

2. Las diferentes estrategias orientadas a reducir las ganancias solares de un edificio.

El valor numérico del control solar (gsei;u) S€ determina calculando el valor de la energia que penetra en
el edificio a través de los huecos de la envolvente térmica durante el mes de julio con las protecciones
solares moviles activadas dividido por la superficie Util de los espacios habitables incluidos en la
envolvente térmica. Se trata de un célculo estatico y determinado para ese momento puntual,
despreciando la energfa reirradiada a cielo.

Se calcula mediante la férmula:
Qsol: ju= Q@ s jui‘erun'E
qsoi,jl.rt:[.Fsh;obs'ggt;sh;wf'[1_FF)'Aw'Hsoi,'jui)‘eruﬁt
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cuyos parametros pueden calcularse facilmente a través de las tablas incorporadas en los apartados
2.2.2 (Qgishwi), 2.2.4 (Fsnovs) Y 2.3 (Hsaiju) del DA DB-HE/1 Calculo de parametros caracteristicos de la
envolvente.

De forma orientativa, la norma UNE-EN 14501 establece una clasificacién de la eficacia de las
protecciones solares en funcion del valor de ggishwi

Clase 0 1 2 3 4
Eficacia Efecto pequeno Efecto moderado Eficiente _
0,35 0,15 0,10
Ogiishwi Jgtshwi > 0,5 < Qgl:shwi < < Qgl:shwi < < Qgishwi < Jgtshwi < 0,10
0,5 0,35 0,15

Por otro lado, para obtener los consumos energéticos de los edificios es necesario calcular cuéles son
sus ganancias solares anuales. En este caso no se consideran las protecciones solares activadas
constantemente, sino que es necesario tener en cuenta su régimen de uso para lo que se puede ser Util
el apartado concreto de la ISO 52016-1:2017 comentado anteriormente y que se ha trasladado a la tabla
14 del DA DB-HE/1 Consignas de operacion de dispositivos de sombra méviles.

Los programas informaticos que calculan la eficiencia energética del edificio con paso horario pueden
establecer, en base a esa norma, si las protecciones solares estan activas o no para cada momento de
calculo en funcion de la radiacion que reciben los huecos en ese instante concreto y de si la activacion
de las protecciones es manual o automatica.

En el caso de querer tener un valor aproximado medio se puede aplicar lo recogido en el apartado 2.2.3
de Transmitancia total media mensual de energia solar de huecos con dispositivos de sombra movil del
DA DB-HE/1. Este recoge la forma de calcular el comportamiento mensual medio del dispositivo en base
ala Fraccion de tiempo de activacion de dispositivos solares maviles.

4.5 Ventilacién e infiltraciones

El control de la ventilacién e infiltraciones de un edificio es la tercera pata para el correcto disefio del
edificio en cuanto al ajuste de sus necesidades energéticas.

Conforme el avance de la normativa ha ido ajustando en mayor medida los vectores de transmision de
calor por conduccion y radiacion (K y gsoiju), CObra mas presencia y relevancia la transmision de calor
por conveccion que tiene lugar a través de dos procesos similares: la ventilacion y las infiltraciones de
los edificios. Cuando se reemplaza aire interior caliente por aire exterior frio, los espacios se enfrian y a
pesar de que la capacidad calorifica del aire es baja este proceso puede producir grandes pérdidas.

Es necesario tener este proceso en cuenta y por ello se ha empezado a incorporar a la normativa
espanola, el parametro nsy 0 relacién de cambio de aire a una presion de 50 Pa, de momento con
carécter reglamentario solo en residencial privado nuevo para superficies Utiles superiores a 120 m?

= Ventilacién:

Es el intercambio de aire con el exterior que se produce mediante los sistemas técnicos, de
manera que es sencillo evaluar el volumen de aire que se intercambia y cuando.

Para una correcta salubridad de los espacios son necesarios unos caudales minimos de
ventilacion que garanticen que no se superan ciertos niveles de concentracion de COs, asi como
del resto de particulas volatiles nocivas, tal y como establece el HS3 (se trata de una demanda
cautiva como lo es la demanda de ACS).

Por tanto, la ventilacion minima necesaria para el edificio viene ya establecida
reglamentariamente y podran utilizarse diferentes técnicas o sistemas que permitan minimizar
el consumo energético que suponen (como los recuperadores de calor, por ejemplo).
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Infiltraciones:

Se entiende por infiltraciones los intercambios de aire que no son controlados, es decir que no
se producen a través del sistema de ventilacion.

Las infiltraciones de un edificio se producen por la diferencia de presiones existentes entre el
exterior y el interior del edificio (inducidas tanto por el viento, como por la diferente presencia de
vapor de agua u otros parametros) y se realizan a través de todos los elementos pertenecientes
a la envolvente térmica (huecos, opacos y pasos de instalaciones o aberturas de admision), y
especialmente a través de las soluciones de encuentros constructivos entre las mismas.

Por tanto, estos intercambios se estiman en funcion de las veces que se renueva todo el aire del
edificio en una hora y puede calcularse de dos maneras:

= A través de ensayos de puerta soplante segin el método B de la norma UNE-EN
13829:2002 2 (modificada en la actualidad por la norma UNE-EN ISO 9972:2019)

= De manera simplificada a través de la siguiente férmula, tal y como se recoge en el
Anejo H de Determinacion de la permeabilidad del edificio:

nsp = 0,629 - (C, - A, + C, - Ap) / Vit

en la que se tiene en cuenta tanto las superficies de huecos y opacos (An, As) COMO Sus
coeficientes de caudal de aire (Cy, Co), 0 digamos la permeabilidad de estas soluciones
y que ya incorpora (a través del coeficiente de 0,629) una valoracién de la influencia que
suponen las aberturas de admision del edificio.

Es importante sefialar que para el célculo de la permeabilidad se tienen en cuenta
Unicamente las superficies opacas que estén en contacto con el aire exterior (es decir,
se excluyen los elementos en contacto con el terreno y con los espacios adyacentes) y
que el volumen considerado (Vi) es el del “aire interior” descontando, por tanto, el
volumen de los forjados.

Por ello, para controlar la permeabilidad de un edificio hay que tener en cuenta:
1. La permeabilidad de huecos:

Se ha establecido reglamentariamente una mayor estanquidad minima de los huecos
limitando la permeabilidad de los mismos a clase 2 (<27 m%h.m?) o clase 3 (<9 m%h.m?)
en funcién de la zona climatica.

2. La permeabilidad de opacos (opacos en contacto con el aire exterior, excluyendo los
opacos en contacto con el terreno 0 con otros espacios adyacentes):

Este parametro se establece por defecto en funcién de si se trata de una edificacion nueva
o0 existente con los siguientes valores (recogen la tradicion y técnicas constructivas de cada
momento):

C, existentes= 29 m*/h.m? (100 Pa)
Co nuevos= 16 m%h.m? (100 Pa)

Es evidente también que hay una relacién entre la compacidad del edificio y la permeabilidad
del mismo y por lo tanto sera mas facil alcanzar menores permeabilidades cuanto mas
compacto sea el edificio.

Siempre existe la posibilidad de controlar en mayor medida la permeabilidad de edificio
realizando ensayos de puerta soplante que permitan alcanzar menores valores que ayuden al
mejor comportamiento energético del edificio, asi como a una mayor eficacia de las posibles
técnicas de recuperacion de calor que puedan incorporarse al edificio (debe pasar por ellos el
mayor caudal posible del aire que se mueve en el edificio para aumentar su eficacia).
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4.6 Limitacién de las descompensaciones

En el funcionamiento global de un edificio se dan situaciones de espacios con diferentes cargas internas,
diferentes horarios de uso y diferentes necesidades de acondicionamiento que hace necesaria una
segunda limitacion de transmitancias de las particiones interiores de las unidades de uso contenidas
dentro de la envolvente térmica que eviten situaciones de pérdidas de calor como las que se dan en los
siguientes casos:

= Entre unidades del mismo uso (ejemplo: entre diferentes viviendas, unas en uso y otras vacias)

Para esta situacion las particiones horizontales y verticales habituales cumplen los valores méas
exigentes incorporando aprox. 2cm de aislamiento de A=0.05 W/m?

= Entre unidades de distinto uso (ejemplo: locales comerciales en planta baja y viviendas en las
plantas superiores) o entre unidades de uso y zonas comunes (ejemplo: entre viviendas y
pasillos, vestibulos, locales de instalaciones...)

Para esta situacion las particiones horizontales y verticales mas habituales cumplen los valores
mas exigentes incorporando aprox. 4cm de aislamiento de A=0.05 W/m?

Estas limitaciones afectan a los edificios de cualquier uso ya que lo que establece son limitaciones a las
particiones que delimitan unidades de uso, que tal y como define la terminologia del DB-HE son cada
edificio o partes del mismo destinadas a un uso especifico, en la que los usuarios estan vinculados entre
sf, bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacion; o bien por formar parte de
un grupo colectivo que realiza la misma actividad. Especificamente se definen como unidades de uso
diferentes cada una de las viviendas en edificios residenciales o cada uno de los establecimientos o
locales comerciales independientes en edificios de otros usos.

4.7 Estrategias de disefio bioclimatico

La arquitectura bioclimatica busca disminuir los impactos ambientales intentando reducir los consumos
de energia teniendo en cuenta las condiciones climéticas y aprovechando los recursos naturales
disponibles (sol, vegetacion, lluvia, vientos, etc).

No es sencillo definir en qué consisten las estrategias de disefio biocliméatico como un grupo separado
del resto puesto que muchas de estas no difieren de las usuales en los disenos convencionales y que
deberian estar integradas por defecto en el disefio basico de los edificios, como, por ejemplo:

= una correcta compacidad y orientacion del edificio,
= apertura'y tamano de los huecos,
= sombreamiento de huecos en verano y con diferentes estrategias segun la orientacion,
= utilizacion de vegetacion y naturaleza para el sombreamiento,
= ventilacion cruzada, etc...
Podemos distinguir varios tipos de elementos que estan relacionados con este tipo de estrategias:

a) Materiales naturales. Aunque no se trata de una estrategia en si misma sf es cierto que muchos
materiales de este grupo no son producidos de manera industrial y, por tanto, no estan ensayados
ni etiquetados conforme al marcado CE. La falta de datos sobre los paréametros que describen su
funcionamiento podria llevar a pensar que no son aptos para su uso en construccion. Sin
embargo, por lo general son materiales bien conocidos y es posible establecer un rango de
funcionamiento siempre que sean manipulados por personal con conocimiento en la materia.

b) Procesos térmicos cuyo comportamiento no esta determinado por la resistencia térmica de sus
componentes sino por la inercia térmica, (tales como muros trombe, y similares), o soluciones
disehadas para reducir la demanda energética (como los invernaderos) que no pueden satisfacer
los valores limite de U y que estan exentos de su cumplimiento tal y como explicita el articulo 5
del apartado 3.1.1-HE1 (tampoco se tienen en cuenta para el calculo de la K).
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Sin embargo, el edificio sigue sujeto a los mismos parametros de limitaciéon de los consumos
como cualquier otro, y su simulacion resulta mas compleja pero factible con herramientas
disponibles.

La influencia de estas soluciones en el comportamiento global del edificio se comprobara por
tanto en los indicadores de Cepiot Y Cepnren que logicamente deberan cumplir con los limites
reglamentarios demostrando que dichas soluciones constructivas contribuyen adecuadamente a
la reducciéon de las necesidades energéticas del edificio y consecuentemente a su reducido
consumo.

Por ejemplo, si un edificio se disena con la estrategia de un invernadero adosado a su fachada
sur que queda dentro de su envolvente térmica, las superficies de ese invernadero no estaran
obligadas a cumplir las transmitancias limite (Uim) y tampoco se computaran para el calculo de la
K. No obstante el edificio debe cumplir con los indicadores de Cepnreny Cepiot asi como con el
numero méaximo de horas fuera de consigna, de manera que se verifique que dicha estrategia es
correcta y permite la reduccion de las necesidades energéticas del edificio.

c) Otros procesos térmicos que no pueden ser simulados con las herramientas disponibles. En ese
caso tendrian que acogerse a la Parte | del CTE (articulo 5, apartado 5.1.3 b)

Por otra parte, destacar que el margen incorporado del total de horas fuera de consigna permitidas (el
4% del tiempo total de ocupacion), viene a reforzar la posibilidad de utilizacion de estrategias
bioclimaticas que permiten reducir la demanda energética. En ciertos edificios las técnicas bioclimaticas
utilizadas suelen tener procesos de acoplamiento térmico de plazos mas largos que no posibilitarian, a
priori, el cumplimiento del total de las temperaturas de consigna establecidas normativamente y por ello,
este margen que se incorpora del 4% redunda en una mayor facilidad de cumplimiento normativo para
las soluciones bioclimaticas.

4.8 HE1 en edificacién existente

En esta seccion también se establece la discriminacion entre una intervencion global que obliga al
cumplimiento de los diferentes indicadores (tanto particulares de cada elemento (Ujm, Qi00) COMO
globales del edificio (Kim, Qsoiju)) Y las intervenciones puntuales que exigen el cumplimiento de los
indicadores que afectan exclusivamente a los elementos sobre l0s que se interviene.

La discriminacion entre ambos niveles se establece en la intervencion en mas del 25% de la envolvente
térmica final del edificio (Iimite establecido en la Directiva Europea). Para el calculo de ese porcentaje se
deben tener en cuenta todas las superficies de la envolvente térmica, lo que incluye por ejemplo las
medianeras, elementos que no se incluyen en el célculo simplificado de la K.

Al'igual que en el resto de secciones es de aplicacion el criterio de flexibilidad que exige la justificacion
de que se trata de una intervencion comprendida en uno de los casos acotados en ese criterio
(dinviabilidad técnica?, éinviabilidad econdémica?, etc...), pero que, especialmente para el caso de
cumplimiento de indicadores globales como la K, posibilita no intervenir en la totalidad de la envolvente
térmica, situacion que con alta probabilidad resultaria necesaria para el cumplimiento de la K.

Es necesario remarcar que cuando concurran las circunstancias para permitir la flexibilizacion, se debe
plantear una propuesta que obtenga el mayor nivel de adecuacién posible.

En este sentido resulta conveniente tener en consideracion los valores orientativos de transmitancia (U)
contemplados para obra nueva en la Tabla a- Anejo E pero evaluando siempre el riesgo complementario
de condensaciones al tratarse de intervenciones parciales que pueden incrementar el aislamiento de
forma significativa en partes del edificio, pudiendo producir, en las zonas de transicién con otras partes
menos aisladas, problemas de condensaciones intersticiales o superficiales (aplicacion del criterio de
no empeoramiento).

Conviene destacar igualmente que las operaciones exclusivas de mantenimiento, tal y como se recoge
en la parte | del CTE (conjunto de trabajos y obras a efectuar periédicamente para prevenir el deterioro
de un edificio o reparaciones puntuales que se realicen en el mismo, con el objeto mantenerlo en buen
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estado para que, con una fiabilidad adecuada, cumpla con los requisitos basicos de la edificacion
establecidos), no suponen una intervencion comprendida en el ambito de aplicacion del CTE y, por tanto,
tampoco supondrian el cumplimiento de las exigencias del HET.

No obstante, si resulta altamente recomendable (incluso en muchos casos llega a ser subvencionable
con fondos publicos) aprovechar dicha circunstancia para mejorar la calidad de la envolvente térmica.
Por ejemplo, la limpieza de una fachada para mantener el ornato obligado por las diferentes normativas
urbanisticas de los municipios, supone, la mayorfa de las veces, la instalacion de un andamio, lo que
facilita la incorporacion de aislamiento térmico por el exterior que implicaria la mejora de la envolvente
térmica del edificio y consecuentemente del propio confort de las personas usuarias.

Ejemplo de intervencién de renovacion y aislamiento de las fachadas de un edificio superior al 25% de la ET

Planteamos el caso de una intervencion de renovacion y aislamiento de las fachadas de un edificio
plurifamiliar aislado en donde solo se interviene desde la comunidad de vecinos en la parte opaca,
puesto que unos vecinos ya han renovado sus ventanas y otros no (la intervencion en las ventanas no
renovadas supondria un coste de la intervencién muy superior, y ademas puede llevarse a cabo con
posterioridad sin suponer mayor dificultad técnica o sobrecoste). Esta situacién supone la intervencion
en mas del 25% de la envolvente térmica, lo que implica el cumplimiento de la K.

Al no intervenir en las ventanas puede suceder que sea imposible, aln aumentando considerablemente
el espesor del aislamiento térmico de fachada y cubierta, alcanzar el valor limite d ela trasmitancia
térmica global (K). En este caso, que seria de aplicacion el criterio de flexibilidad, se proponen como
medidas para alcanzar el mayor grado de adecuacion posible en el célculo de la K las siguientes:

= suponemos a efectos de calculo, que las ventanas sobre las que no se interviene en esta
primera actuacion tienen una trasmitancia térmica coincidente con el valor limite fijado para los
huecos (tabla 3.1.1.a-HE1)

= definimos un nivel de aislamiento de la fachada y/o cubierta (Uy, Uc) mas exigente que el de
sus valores limite Uin, de modo que se logre el cumplimiento de la K (el probable que esos
valores se acerquen a los de la Tabla a-Anejo E)

Este modo de proceder asegura que, en una o varias fases posteriores sobre los huecos, se alcance el
valor limite de trasmitancia témica global (k) y no se menoscabe el nivel de prestacion alcanzable por el
hecho de realizar una intervencion por fases.

Profundizando en este ejemplo podemos desglosar cuéles son los diferentes indicadores del HE1 que
deben cumplirse en ese caso:

=  Kin:esde aplicaciéon teniendo en cuenta que puede justificarse en base al criterio de flexibilidad
y viabilidad técnica y/o econémica

" Qsiu: €S de aplicacion, no resultando problematico en general ya que bien con la presencia de
persianas o con la incorporacion de otros elementos de sombreamiento moviles (tipo toldos por
ejemplo) es relativamente facil alcanzar los minimos reglamentarios.

*=  Um: se aplicarfa exclusivamente a los elementos de la envolvente que se sustituyan, incorporen
o modifiquen sustancialmente (o cambien sus condiciones interiores o exteriores) de acuerdo
con el HE1 3.1.1. parrafo 2

= Qo Se aplicarfa exclusivamente a los huecos que se sustituyan, incorporen o modifiquen
sustancialmente de acuerdo con el HE1 3.1.3 parrafo 3

" N No es de aplicacion puesto que solo aplica a edificios nuevos residenciales de méas de 120m?
de acuerdo con el HE1 3.1.3 parrafo 4

= Limite de descompensaciones de las particiones interiores: no es de aplicacion ya que solo se
aplica a los elementos que se sustituyan, incorporen o modifiquen sustancialmente (o
modifiquen sus condiciones de contorno) de acuerdo con el HE1 3.2 parrafo 2.

= Limite de condensaciones en la envolvente térmica: sf es de aplicacion ya que siempre lo es de
acuerdo con el HE1 3.3
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Con este planteamiento de flexibilidad y de niveles exigenciales adaptados al nivel de intervencion, lo
que se busca es favorecer la renovacion gradual y paso a paso de la edificacion, mejorando mediante
cada pequefa intervencion las prestaciones del edificio sin desincentivar por tanto la necesaria
renovacion de parque. Solo cuando se interviene de manera generalizada, que es cuando se tiene mayor
posibilidad de actuacion, se exige alcanzar unos niveles que nos permitan ir llegando a la necesaria
descarbonizacion y reduccion de emisiones para 2050.

4.9 Modelizacién de espacios adyacentes a la envolvente térmica

La presencia de espacios adyacentes a la envolvente térmica de un edificio (un garaje bajo rasante, un
trastero bajo cubierta, un local comercial, etc...) genera medianerias que plantean problemas
especificos de modelizacion.

Cuando se desea simplificar la modelizacion, o no se dispone de una definicién constructiva y de uso y
operacion de los sistemas del espacio adyacente, se recomienda:

*= La consideraciéon de la medianera como superficie adiabatica Unicamente cuando comunique
el interior de la envolvente térmica con un espacio residencial exterior a la propia envolvente
térmica (por ejemplo con una vivienda de otro edificio), puesto que en uso vivienda se puede
suponer ocupacion y acondicionamiento permanentes pero no para otros usos.

= La incorporacion de una resistencia térmica adicional (R,), sumada a la que resulta de la
definicion constructiva de la propia medianera, cuando esta comunique con espacios exteriores
a la envolvente térmica de usos distintos al residencial privado (sean estos espacios no
habitables, no acondicionados, sin uso definido o de otros usos).

Dicha resistenacia adicional (R.) puede obtenerse de acuerdo a la norma UNE EN ISO 6946:2021
(apartado 6.10):

= Para espacios bajo cubierta :

El espacio no acondicionado (0 no habitable) bajo cubierta y la cubierta superior se consideran
como una capa homogénea con la resistencia R, obtenida de la tabla siguiente:

o . Ru
Caracteristicas de la cubierta (M2 K /W)
1 Cubiertas de chapa, placas, teja o similar sin tablero inferior 0,06
2 Cubiertas de chapa, placas, teja o similar con tablero inferior 0.2
3 Cubiertas de chapa, placas, teja o similar con tablero inferior y recubrimiento 0,3
bajo emisivo inferior
4 Cubierta de paneles aislantes, cubierta con aislamiento inferior o tejado con 0,3

forjado con R>0,15 m?K/W
NOTA: los valores de la tabla incluyen la resistencia térmica del espacio ventilado y la resistencia térmica
de la construccion de la cubierta (inclinada). No se incluye la resistencia superficial exterior Ree

Tabla para cubiertas ventiladas de forma natural sobre edificios climatizados

= Para otros espacios:

El espacio adyacente se modela como si se tratara de una capa homogénea adicional con una
resistencia térmica R, obtenida mediante la siguiente férmula:

A;
 Y(Aee] * [Ues) +033xnxV

Ry
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donde,
Ru es la resistencia térmica del espacio no acondicionado, en m2K/W

A es la superficie total de todos los elementos entre el ambiente interior y el
espacio no acondicionado, en m?

Acx es la superficie del elemento k entre el espacio no acondicionado y el ambiente
exterior, en m?

Uek es la trasmitancia térmica del elemento k entre el espacio no acondicionado y
el ambiente exterior, en W/m2K (se puede tomar 2 W/m?K por defecto o si no se
conoce)

0,33  eselvalor de la capacidad térmica del aire, en Wh/m3K

n es la tasa de ventilacion del espacio no acondicionado, en renovaciones de aire
por hora (se puede tomar 3 ren/h por defecto o si no se conoce)

% es el volumen del espacio no acondicionado, en m?

Ejemplo de modelizacién de superficies medianeras

1
I
| VIVIENDAS
|
|

LOCAL COMERCIAL

Fig.12. Esquema de definicién de medianeras de la envolvente térmica de un edificio

En este ejemplo de edificio de viviendas la envolvente térmica del mismo esta sefalada con trazado azul
discontinuo. Colindante con el edificio existe otro edificio en cuya planta baja hay locales comerciales
de los que se desconoce su uso o si estan en funcionamiento y tres plantas superiores de vivienda. Asf
mismo, el edificio objeto cuenta con una planta bajo cubierta usada para trasteros y una planta bajo
rasante con uso de garaje, siendo ambas zonas espacios no habitables y, en este caso, exteriores a la
envolvente térmica.

La modelizacion de las medianerfas podria realizarse de la siguiente manera:

= Medianeras definidas como adiabaticas (sin transmision de calor): el trazado verde discontinuo
que comunica con los espacios residenciales (viviendas) exteriores a la envolvente térmica.

= Medianeras definidas mediante su resistencia térmica propia + la resistencia térmica adicional
(Ru) del espacio colindante no habitable o de uso desconocido: el trazado verde continuo que
suponen las medianeras con el garaje, el bajo cubierta y la planta baja de locales comerciales
adyacente. Estas medianeras sf permiten una trasmision de calor que se modula en funcién de
las caracteristicas geométricas y constructivas del espacio adyacente a través de la Ry, sin
necesidad, por tanto, de tener que modelizar fisicamente este espacio en la simulacion
energética.
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gl Aspectos generales |
e Esquema de aplicacion |
g cymplimiento |
d Conceptos deinterés |

4.1. Perfiles de uso y condiciones operacionales. Confort y perfiles de diserio.

4.2. Bombas y ventiladores

4.3. Ventilacion y sistemas. Recuperacién de calor

4.4. HE2 en edificacion existente

HE2 CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES
TERMICAS

1. ASPECTOS GENERALES

Esta seccion busca un disefio y uso eficientes de las instalaciones térmicas que permita asegurar el
confort higrotérmico y una adecuada calidad del aire haciendo un uso racional de la energia.

Esta seccion se aplica a las instalaciones térmicas existente en los edificios, sean de edificios nuevos o
renovaciones de instalaciones en edificios existentes.

2. ESQUEMA DE APLICACION

HE2

NUEVO I EXISTENTE

RITE Objetivos: bienestar térmico de los ocupantes, eficiencia de los equipos y seguridad de las instalaciones

Fig.13. Esquema de aplicaciéon HE2
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3. CUMPLIMIENTO

Si para garantizar los objetivos de confort, higiene y calidad del aire el edificio cuenta con sistemas de
climatizacion, estos deberan atender a las exigencias que establece el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios ( ) que basicamente establece que deben cumplirse unas exigencias de:

1. Bienestar e higiene

Que se garantiza mediante:

Una calidad térmica del ambiente (rangos de temperatura: 21-25°C y humedad: 40-60% )
Una calidad del aire interior (IDA 'y filtros a emplear)
Unas condiciones minimas para la preparacion de agua caliente

Una calidad del ambiente acuUstico de manera que las instalaciones térmicas cumplan las
exigencias del DB-HR que les afecten

Un diseno y dimensionado de los sistemas para garantizar las condiciones anteriores

2. Eficiencia energética

Que se garantiza mediante:

Un alto rendimiento energético de los equipos de generacion de calor y frio asi como de los
equipos destinados al transporte de fluidos

Un aislamiento minimo de las conducciones de distribucion
La instalacion de sistemas de contabilizacion, regulacion y reparto

La instalacion de sistemas que permitan recuperar la energia y aprovechar energias
residuales

La instalacion de las energias renovables disponibles

3. Seguridad

Que se garantiza mediante:

Unas condiciones minimas que prevengan y reduzcan a limites aceptables el riesgo de sufrir
accidentes

Un seguimiento y mantenimiento de los sistemas que garanticen la continuidad de las
caracteristicas de funcionamiento de los mismos.

La Ultima actualizacién del RITE se ha producido mediante el RD 178/2021, de 23 de marzo, e incorpora
una primera adaptacién de este documento a las diferentes directivas europeas con la finalidad de
contribuir a alcanzar el objetivo de mejora de eficiencia energética para 2030 fijado en el PNIEC.

Se pueden destacar los cambios de los siguientes elementos fundamentales:

Actualizacién de los niveles minimos de eficiencia energética de las instalaciones y su
etiquetado ecolégico

Impulso a las instalaciones eficientes y sostenibles y a los edificios inteligentes mediante su
digitalizacion y control

Obligaciones relativas a los contadores de agua caliente para redes urbanas, reparto de los
costes de agua caliente e informacién sobre la facturacion de estos consumos
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4, CONCEPTOS DE INTERES

4 1 Perfiles de uso y condiciones operacionales. Confort y perfil de disefio

Existe una equivocacion frecuente entre los criterios de confort y los perfiles de uso y condiciones
operacionales normativos para calcular los consumos. Al mismo tiempo se desdibuja el concepto de los
criterios de diseno de las instalaciones.

Perfiles de uso y condiciones operacionales.

La normativa necesita hacer evaluaciones de los edificios que le permitan saber su comportamiento
energético para establecer unos minimos de calidad (unas exigencias minimas). Estas evaluaciones
deben realizarse en las mismas condiciones para todos los edificios puesto que si no, no serfan
comparables y es por ello que la reglamentacion establece unos perfiles de uso y condiciones
operacionales estandar de los edificios en funcion de su uso:

= para edificios residenciales privados se establecen en el Anejo D del DB-HE

= para el resto de edificios en el Documento Reconocido de Condiciones Técnicas de los
procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética de los edificios se establecen un
conjunto de perfiles normalizados en funcién del uso, la carga interna (baja, media o alta) y el
periodo de utilizacién (8,12,16 'y 24h)

Estos perfiles de uso son reglamentarios para los edificos residenciales privados, siendo opcionales
para los edificios de caracter terciario y tratan de simular el funcionamiento habitual de la edificacion. En
consecuencia, no se corresponderan exactamente con los valores reales de uso y funcionamiento, y por
tanto los consumos derivados de la evaluacion reglamentaria no sera constatable con exactitud
mediante el empleo, por ejemplo, de las facturas. Para una evaluacion de las condiciones reales de
funcionamiento de un edificio serfa necesaria una auditoria.

Confort:

El DB-HE hace referencia al “consumo racional de energia manteniendo el confort de los ocupantes”
pero estos criterios de confort no estan definidos actualmente. Por otra parte resulta necesaria una
definicion de los criterios de confort térmico que nos permitan abordar las cuestiones de pobreza
energéticay evaluar las intervenciones en edificacion asi como detallar los niveles de confort que permite
alcanzar el cumplimiento de la normativa.

Actualmente se esta trabajando en la definicion de estos criterios de confort en relacién a la normativa
internacional existente para poder fijar diferentes niveles o categorias basados en la evaluacién del
bienestar térmico mediante los indices de voto medio estimado(PMV) y porcentaje estimado de
insatisfechos(PPD) y teniendo en cuenta que el disefio térmico recoge no solo la temperatura de
funcionamiento sino también variables como corrientes, diferencias verticales de temperatura de aire,
temperatura del suelo o asimetria de la temperatura radiante.

Por tanto es necesario sefalar que actualmente los consumos energéticos de un edificio estan ligados
a los perfiles de uso y condiciones operacionales oficiales pero eso no supone alcanzar un grado de
confort determinado puesto que no estan actualmente definidos sus niveles o criterios.

Esto es facilmente constatable con el ejemplo de las temperaturas de funcionamiento interiores:

= |os perfiles de uso actuales establecen temperaturas de consigna diarias para residencial entre
los 17 y los 20°C en invierno y los 25 a 27 °C en verano (con periodos de oscilacion libre entre
las 7:00 y las 15:00) que intentan modelar o establecer un patrén de uso y confort tipo ya que
los usuarios no tienen los sistemas activados el 100% del tiempo ni ocupan el edificio todo el
rato (oscilacion libre).

= QOtros criterios mas habituales de confort de la ciudadania hoy en dia, establecerian un minimo
de temperatura en invierno de 18 o incluso 20°C y en verano no permitirian periodos de
oscilacion libre que pudieran superar los 27°C. Cada nivel de confort implica un consumo
energético diferente.

55




GUIA APLICACION HE2

Perfiles de Disefio:

En Ultimo lugar esta el criterio o perfil de disefio para el dimensionado de las instalaciones de la
edificacion que es el que establece propiamente el RITE y en el que, por ejemplo:

= se deben dimensionar los equipos para abastecer la carga maxima puntual que pueda necesitar
el edificio.

= eldimensionado de los sistemas se realizara teniendo en cuenta una temperatura de 21°C para
los sistemas de calefaccion y de 25°C para los sistemas de refrigeracion.

4.2 Bombas y ventiladores

Para el correcto célculo de los consumos energéticos de un edificio se debe tener en cuenta el conjunto
de la instalacién que abastece a los servicios EPB, no Unicamente la parte de generaciéon térmica
(calderas, enfriadoras, etc...)

Por ello los equipos auxiliares del sistema incorporados en la red de distribucion, como puedan ser por
ejemplo las bombas de circulacion de circuitos de agua o los ventiladores, deben ser evaluados y
contabilizados sus consumos en el andlisis global de la instalacion.

Muchas veces los consumos de estos equipos auxiliares pueden ser muy elevados e incluso superiores
alos de los sistemas de generacion (como puede suceder por ejemplo con el uso de bombas de caudal
constante) por lo que es necesaria su valoracion y consecuentemente la optimizacion de su eficiencia
con el objetivo de conseguir la mayor eficiencia global en los sistemas.

4.3 Ventilacion y sistemas de recuperacion de calor

Hasta la actualizacion del DB-HE 2019 las tecnologias de ventilacion se trataban de modo diferente al
resto de sistemas técnicos puesto que no se evaluaba su impacto en el consumo de energia del edificio.

Ahora mismo la metodologia de evaluacién energética que incorpora el DB-HE 2019, armonizada con
Europa al implementar la UNE-EN ISO 52000-1:2019, permite evaluar los sistemas de ventilacion y por
tanto los recuperadores de calor desde las dos vertientes a las que afecta:

= lainfluencia que tiene en las reducciones de necesidades energéticas del edificio
= el computo de su consumo energético en el total de consumos del edificio

La posibilidad de incorporacién de sistemas de recuperacion de calor no significa la necesidad
estandarizada de su utilizacién, al menos, en uso residencial privado, debiendo evaluar la idoneidad de
su uso teniendo en cuenta diferentes parametros:

= ¢l clima condiciona de forma determinante la rentabilidad del uso de estos sistemas

= en edificios de alta eficiencia energética el consumo ligado al transporte de aire es significativo
y comparable al de otros servicios

= |aeficiencia de los sistemas de transporte de aire puede tener un impacto equiparable al de los
sistemas de recuperacion
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Desglose de consumos por servicios (kWh/m2 afio)

14

12

10

M Calefaccién

m Refrigeracion

BACS

M Ventiladores

Qd=0.63 Qd=0.46 Qd=0.24 Qd=0.63 +RC Qd=0.46 +RC Qd=0.24 +RC

Fig.14. Estudio de consumos por servicios en un edificio plurifamiliar en Madrid en funcién de diferentes
caudales de ventilacién de disefio (Qq) y de la utilizacién o no de recuperadores de calor (RC)
con rendimientos del 80% y SFP de ventiladores de 2,5kPa

4.4 HE2 en edificacion existente

En esta seccion que se refiere a instalaciones térmicas sigue aplicandose el criterio de adaptar el global
de la instalacién cuando la intervencién es global o adaptar singularmente lo que se modifique en
intervenciones puntuales, teniendo siempre presente el criterio de flexibilidad.

La discriminacién entre ambos niveles la establece el propio RITE pero de manera resumida serian:

= |ncorporacién de nuevos subsistemas de climatizacién o de preparacion de agua caliente para
usos sanitarios

» Modificacién de los subsistemas existentes

= Sustitucion de los generadores térmicos existentes o ampliacion de su nimero
= Cambio del tipo de energia utilizada

* Incorporacion de sistemas de energias renovables

=  Cambio del uso del edificio

57




GUIA APLICACION HE3

gl Aspectos generales |
e Esquema de eplicacion |
g cymplimiernto .|
g Conceptos deinterés .|

HE3 CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES
DE ILUMINACION

1. ASPECTOS GENERALES

Esta seccion busca el uso eficiente de las instalaciones de iluminacion de los edificios garantizando el
confort luminico.

Las exigencias de la seccion se aplican a las instalaciones interiores de iluminacién, a excepcion de las
de emergencia e interiores a las viviendas, tanto en edificaciones nuevas como en intervenciones en
edificios existentes.

2. ESQUEMA DE APLICACION

HE3

NUEVO I EXISTENTE
*Instalaciones interiores de viviendas Ampliacién de una instalacion Cambio de uso caracteristico
*Instalaciones de alumbrado emergencia = del edificio
ASEEED keS| n Renovacion de una instalacion o

Todos los casos exceptorConstrucciones provisionales (<2 afios) S > 1000m? Cambio d tividad
+Edificios Industriales, de defensa o util b L) GBI Eh Tk
agricolas en zona de taller no residencial donde se e zona del edificio en la zona
-Edificios aislados S ;<50 m? > 25% de la superficie iluminada* afectada

EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES INTERIORES DE ILUMINACION

VEEI Tabla 3.1 HE3

PTOT/STOT Potencia maxima por superficie iluminada (Pyor/ S1or) - Tabla 3.2 HE3

CONTROL Y REGULACION
APROVECHAMIENTO DE LA LUZ NATURAL

Sistemas de aprovechamiento de la luz natural en la franja de 5m desde la ventana o bajo el lucernario
(Salvo en habitaciones de hoteles y hospitales, tiendas y pequenos comercios o zonas comunes de edificios residenciales)

* Cuando no se alcancen los limites para adecuartoda la instalacién, los elementos de lainstalacién que se renueven o ampliense adecuaran para el cumplimiento del VEEI
y de los sistemas de control y regulacién

Fig.15. Esquema de aplicacién HE3
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3. CUMPLIMIENTO

HE3

Los edificios deben disponer de instalaciones de iluminaciéon adecuadas a las necesidades y a la vez
eficaces energéticamente para lo que se les exige 4 condiciones:

1.

2
3.
4

Valores de eficiencia energética de la instalacion (VEEI)
Potencia maxima instalada
Sistemas de control y regulacion

Sistemas de aprovechamiento de luz natural

3.1 Valor de Eficiencia Energética de la Instalacién (VEEI)

Mide la eficiencia energética de una instalacion de iluminacién en un espacio o local con un determinado
uso. Se obtiene con la siguiente expresion y es una relacion entre la potencia instalada dividida por el
servicio que se da (area iluminada y calidad de esa iluminacion a través de la iluminancia media
horizontal mantenida: En):

VEEI = 1OOP/S E
Em

Tabla 3.1 - HE3 Valor limite de eficiencia energética de la instalaciéon
VEElim [W/m?]

Uso del recinto

VEEI
Ifmite

Administrativo en general / Andenes de estaciones de transporte / Pabellones de
exposicion o ferias

3,0

Salas de diagnéstico 1)/ Aulas y laboratorios ()

35

Habitaciones de hospital 3 / Recintos interiores no descritos en este listado / Zonas
COmMuUnNES (4
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas / Aparcamientos / Espacios deportivos )

4,0

Estaciones de transporte )/ Supermercados, hipermercados y grandes almacenes /
Bibliotecas, museos y galerias de arte

5,0

Zonas comunes en edificios no residenciales / Centros comerciales (excluidas tiendas) ()

6,0

Hosteleria y restauracion )/ Religioso en general / Tiendas y pequefio comercio /
Salones de actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de ocio o
espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias ()

8,0

Habitaciones de hoteles, hostales, etc.

10,0

Locales con nivel de iluminacién superior a 600 lux

3.2 Potencia instalada maxima

Segun el uso del espacio se permite un maximo de potencia instalada por m?

Tabla 3.2 - HE3 Potencia maxima por superficie iluminada [W/m?]

. . E . Potencia maxima
Uso lluminancia media en el plano ainstalar
horizontal (lux) (W/m2)
Aparcamiento 5
< 600 10
Otros usos ~ 600 o5

2,5
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3.3 Sistemas de control y regulacion
Se deben disponer sistemas de control y regulaciéon que incluyen:
= Un sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro eléctrico

= Un sistema de encendido por horario centralizado en cada cuadro eléctrico, que podra
sustituirse en zonas de uso esporadico por alguno de estos sistemas:

= Deteccion de presencia temporizado

= Sistema de pulsador temporizado

3.4 Sistemas de aprovechamiento de luz natural

Las luminarias que se encuentren en la franja de 5m de profundidad con respecto a las ventanas
dispondran de un sistema de regulacion automéatica que permita aprovechar la luz natural cuando exista
una superficie de acristalamiento con respecto a las superficies opacas suficiente para permitir dicho
aporte natural (T (Aw/A) > 0.11) y se den determinadas condiciones geométricas de los voliumenes
circundantes que permitan la iluminacion natural.

Este apartado concreto no es de aplicacion en habitaciones de hoteles y hospitales, asfi como en las
tiendas y pequeno comercio o en las zonas comunes de los edificios residenciales.

4. CONCEPTOS DE INTERES

4.1 Calidad del ambiente luminico

La garantia de una eficiencia energética de la iluminacion interior va indisolublemente ligada a la garantia
de calidad de dichos ambientes luminicos. Tanto en el desarrollo de la actividad laboral como ludica
mas del 50% de la informacion necesaria para su desempefio es visual, por lo que el anélisis de las
condiciones de iluminacién se convierte en un aspecto fundamental, tan fundamental que viene recogido
en la propia legislacion.

El Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, en su articulo 8 y anexo IV establece las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo, recogiendo la adecuacién de la iluminacién como
requisito legal en materia de seguridad y salud laboral, tanto en los niveles minimos exigidos como en
su distribucion. A nivel normativo también la seccion 4 del DB-SUA establece los niveles minimos de
alumbrado por cuestiones de seguridad.

Existen igualmente otros documentos orientativos y de ayuda en cuanto a la calidad del ambiente
luminico como son:

= La norma UNE-EN 12464-1:2012 /luminacion de los lugares de trabajo. Parte 1: Lugares de
trabajo en interiores. Contiene tablas detalladas sobre niveles de iluminacion recomendados
para diversas actividades y tareas realizadas en interiores, especificando los valores de
iluminancia (E), indice de deslumbramiento unificado (UGR) y rendimiento de colores (Ra).

= la (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) para la
evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los lugares de trabajo donde
se recomiendan y establecen condiciones de calidad como:

= ¢l control del deslumbramiento,

= la uniformidad de la iluminacion (evitando por ejemplo descompensaciones en la relacion
entre alumbrado general y localizado),

= el equilibrio de luminancias en el campo visual,

= laintegracion y priorizacion de la luz natural.
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4.1. El perimetro de evaluacién de la eficiencia energética

4.2. Contabilizacién de la aportaciéon renovable

4.3. ¢No es redundante de la exigencia de renovable del HE4?

4.5. {Codmo se computa la energia residual?

4.6. HE4 en edificacion existente

CONTRIBUCION MiNIMA DE ENERGIA
HE4 RENOVABLE PARA CUBRIR LA DEMANDA
DE AGUA CALIENTE SANITARIA

1. ASPECTOS GENERALES

Esta seccion establece la exigencia de satisfacer una parte de las necesidades de ACS o de
climatizacion de piscinas cubiertas mediante el uso de energia procedente de fuentes renovables.

La produccién de ACS responde a una necesidad permanente, es decir, es una demanda cautiva, que
responde fundamentalmente a necesidades higiénicas, pero es susceptible de ser satisfecha facilmente
aprovechando fuentes renovables al tratarse de energia térmica a baja temperatura.

El porcentaje que supone su consumo con respecto al total del edificio se ha visto aumentado en los
Ultimos anos puesto que los consumos asociados a otras necesidades (climatizacion) sf se han ido
reduciendo paulatinamente debido a la mejora de la envolvente térmicay de la eficiencia de los sistemas.
Esta circunstancia nos sitla hoy en dia en que el consumo de ACS en el &mbito residencial supone una
parte muy significativa de las necesidades energéticas totales del edificio.

A diferencia de la version anterior, que definia la exigencia en términos de produccion solar térmica, esta
version se establece de forma neutra en relacion a la tecnologia usada, fijando criterios de cobertura
renovable de la demanda, rendimiento minimo, etc.

Esta seccion se aplica a edificios nuevos y a edificios existentes, con demandas superiores a 100 I/d, en
los que se cambie el uso caracteristico del edificio, o en los que se incremente significativamente la
demanda, o cuando se lleve a cabo una reforma integral del edificio o de la instalacion de generacion
térmica. Es importante tener en cuenta que las exigencias de esta seccion se refieren al conjunto del
edificio 0 a su ampliacion y no a partes del mismo o a unidades de uso.
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2. ESQUEMA DE APLICACION

‘ Aplicable a edificios con D, > 100 I/d y a piscinas cubiertas ‘
| NUEVO I EXISTENTE |

o, Reforma integral del

*Ampliacion en edificio o de la inst. de

edificios con ) generacion
Dyes > 5000 I/d Cambio Y
con aumento >50% de uso *Reformas de edificios
Todos los casos Djcs Dpcs > 5000 I/d
con aumento >50% D,cg

Se renueva toda la instalacién de generacién térmica
o
piscinas descubiertas que pasan a cubrirse

FRACCION RENOVABLE DE LA DEMANDA DE ACS (PERIMETRO PROXIMO)

Dpcs yio ciim. piscina < 5000 1/d  60% contribucion renovable
I:‘ERACS nrb p
’ Dcs yio ciim. piscina > 5000 1/d  70% contribucion renovable
SCOPth BdC eléctica SCOP,,,, > 2.5, BdC térmica: SCOP,,, > 1.15

SISTEMAS DE MEDICION DE ENERGIA SUMINISTRADA

* Para estos casos el porcentaje de contribucidn renovable se establece sobre el incremento de la demanda de ACS con respecto a la inicial

Fig.16. Esquema de aplicacién HE4

3. CUMPLIMIENTO

Se establecen dos exigencias basicas para su cumplimiento:
= Contribucién renovable minima para ACS y/o climatizacion del vaso de piscina

= Sistema de medida de la energia suministrada

3.1 Contribucién renovable minima para ACS y/o climatizacién de piscina

El edificio, con una demanda de ACS superior a 100 I/d, debe contar con una contribucion de energia
renovable para la demanda de ACS y climatizacion del vaso de piscina de:

= un 60% cuando la demanda anual de ACS sea menor de 50001/d
= un 70% cuando la demanda anual de ACS sea mayor de 5000l/d

La demanda de ACS vy climatizacion incluye las pérdidas térmicas por distribucion, acumulacion y
recirculacion y se considera Unicamente la aportacion renovable de la energia con origen in situ o en las
proximidades del edificio (biomasa solida o electricidad procedente de instalacion proxima y asociada
al punto de consumo, de acuerdo al RD 244/2019).

Hay que tener en cuenta también que la utilizacion de bombas de calor destinadas a la produccion de
ACS y/o climatizacion de piscina, tendran que tener como minimo los siguientes rendimientos para poder
considerar su contribucion renovable:

= funcionamiento eléctrico: SCOPgw= 2,5
= funcionamiento térmico: SCOPgw= 1,15

Se posibilita que la contribucion renovable pueda sustituirse parcial o totalmente con energia residual.
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3.2 Sistema de medida de la energia suministrada

Debe existir un sistema de medicidon conforme a lo establecido en el RITE.

4, CONCEPTOS DE INTERES

4.1 El perimetro de evaluacion de la eficiencia energética

La UNE-EN ISO 52000-1:2019 establece en su metodologia diferentes fronteras de evaluacién para
realizar el balance energético que permite establecer la eficiencia energética de un edificio.

Estas fronteras son 3, establecidas en funcién del origen de generacién de la energia:

* in situ, que comprende aquella generada en el edificio o en la parcela de emplazamiento del
edificio, sea de tipo solar fotovoltaica, solar térmica, energia térmica extraida del ambiente, etc.;

= en las proximidades del edificio, que comprende aquella con procedencia local o en el distrito,
como

* labiomasa solida,
» los sistemas urbanos de calefaccion o refrigeracion,

* |aelectricidad generada en las proximidades del edificio (segun el RD 15/2018 aquellas
que estén conectadas en la red interior de los consumidores asociados a través de
lineas directas o estén conectadas a la red de baja tension derivada del mismo centro
de transformacion), etc.;

= distante, que comprende el resto de origenes, como en el caso de los combustibles fosiles o el
de la electricidad de red.

4.2 Contabilizacién de la aportaciéon renovable

Para el célculo de la energia procedente de fuentes renovables para cubrir la demanda de ACS se utiliza
la frontera de evaluacion in situ y en las proximidades, tal y como establece la metodologia de la UNE-
EN ISO 52000-1:2019.

El establecimiento de esta frontera afecta especialmente al vector energético de electricidad que pueda
utilizarse en sistemas de generacion de ACS (como bombas de calor o termos eléctricos por ejemplo)
ya que solo puede contemplarse como renovable si procede de producciones in situ o en las
proximidades (paneles fotovoltaicos en la propia parcela del edificio por ejemplo) excluyéndose del
coémputo la parte renovable que tiene la electricidad de la red eléctrica ya que esta pertenece a la frontera
de evaluacion distante.

La exigencia de esta seccion se establece para el edificio (o para la parte ampliada) por lo que la
demanda a considerar es la del conjunto y no la de las diferentes unidades de uso, independientemente
de que la generacion de ACS sea descentralizada.

El proceso de calculo para la contribucion renovable para la demanda de ACS se puede resumir de la
siguiente manera:

1) determinar qué parte de la demanda de ACS es satisfecha por cada sistema;

2) obtener el consumo de energfa final, por vector energético, para cada sistema, de acuerdo
con su rendimiento (relacion entre la demanda y el consumo para cada vector);

3) calcular qué fraccion de esa energia final es de origen renovable, obtenida, con caréacter
general, a través de la relacion entre sus factores de paso a energia primaria renovable y total
(fepren / feprot), cOnsiderados para el perimetro proximo (no se consideran las aportaciones
renovables de origen distante)
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(Ver para esto el documento reconocido del RITE de

y la clasificacion segun su origen (perimetro) en la definicion del DB-HE
Anejo A. “Energia final”);

4) convertir esa energia final de origen renovable a demanda “de origen renovable”, usando de
nuevo el rendimiento de cada sistema en relacion a cada uno de los vectores energéticos que
usa;

5) sumar todas las contribuciones renovables a la demanda;
6) calcular qué porcentaje representa esa demanda “renovable” respecto a la demanda de ACS.
En todo este proceso de célculo hay que tener en cuenta los siguientes conceptos:

= Enelcasode las aportaciones de vectores considerados en el perimetro in situ, como la energia
ambiente capturada por las bombas de calor, por paneles solares térmicos o las aportaciones
de energia fotovoltaica, se considera un factor de paso de energia final a energia primaria
renovable (fepen) de 1,0 kWh/kWh; y un factor de paso de energia final a energia primaria total
(fepiot) de 1,0 KWh/kWhy, de modo que la relacion fepren/ fepior €5 igual a 1,0. Ademas, para estos
vectores, se considera un rendimiento implicito en la conversién de demanda a energia final de
1,0. Esto hace que sus contribuciones se traduzcan directamente en demanda de origen
renovable: las producciones de fotovoltaica o solar térmica se consideran directamente
demanda.

= En el caso de vectores pertenecientes al perimetro distante (electricidad de red, combustibles
fosiles, etc), no se considera su aportacion renovable, de modo que no contribuyen a la
demanda de origen renovable.

= En el caso de la biomasa solida y de las redes de distrito, consideradas dentro del perimetro
proximo, el porcentaje de renovabilidad lo fija la relacion entre el factor de paso a energia
primaria renovable y el factor de paso a energia primaria total (fepren / fepiot). Por otro lado, el
rendimiento de las redes de distrito es 1,0 (la demanda aportada es la suministrada por el
intercambiador) y, en el caso de equipos de biomasa sélida, la que corresponda al equipo
concreto.

Es importante remarcar que, como ya se ha comentado anteriormente, la evaluacion y el balance
energético se realiza mensualmente para el célculo de los indicadores energéticos principales (Cepyot Y
Cepnren) Y CONsecuentemente para todas las secciones del DB-HE. Es por ello que los ejemplos de
calculos anuales que se realizan a continuacién tienen un carécter aproximado y son de caracter
didactico, no pudiendo tomarse su resultado como el definitivo para una evaluacion reglamentaria de la
aportacion renovable de la demanda de ACS.

Dado el caracter mensual del balance energético no puede, por ejemplo, computarse una mayor
aportacion de energia renovable que el consumo mensual de ACS del edificio. De esta manera,
situaciones como la de los meses de verano en los que suele producirse mas energfa de origen
renovable que la demanda de ACS de esos meses, implican que no se puede computar toda esa
generacion renovable extra, sino estrictamente la que cubra como maximo el 100% de la demanda,
“perdiéndose” por tanto, de alguna manera, esa energia para lo que es el cumplimiento global del HE4
(no puedo aprovechar la energia extra que produzca en verano para cubrir demandas de invierno a nivel
de justificacion del HE4, si bien, esa energia extra, siempre se va a poder aprovechar, en la realidad, en
otros usos del edificio o exportarse a la red).

Teniendo en cuenta esta matizacion del caracter mensual de los balances energéticos, también es
necesario decir, que el software que realiza dicho balance, el CteEPBD (incorporado por ejemplo en la
Herramienta Unificada Lider-Calener (HULC) o en la herramienta online VisorEPBD), necesita la
introduccion de toda la energia de origen renovable que se genera in situ o en las proximidades del
edificio, siendo el propio software el que realiza el balance mensual y “descarta” la energia no
computable a nivel de justificacién normativa.
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Ejemplos de célculo de la aportacién renovable para la demanda de ACS con diferentes tecnologias

En un ejemplo de un edificio plurifamiliar con una demanda de ACS de 1500 kWh podemos analizar
diferentes sistemas que cubren el servicio de ACS y calcular, de manera aproximada, la aportacion
renovable en cada caso.

Para llegar a la “demanda de calor” que se necesita para calentar el volumen de agua del servicio
de ACS se puede utilizar, de manera general y aproximada, la siguiente férmula, si bien es necesario
contabilizar también las pérdidas de distribucion, acumulacion y recirculacion:

Dacs=Vacs - Crz0 * przo = (60°-Taguared) [KW-h]
= CASO 1: Caldera de gas y paneles solares térmicos
Aportacion de los paneles solares térmicos = 1000 kWh
Demanda cubierta por la caldera de gas = 1500 kWh — 1000 kWh = 500 kWh

En este caso solo los paneles solares son de origen renovable y contribuyen por tanto a la
demanda renovable (fepen/ fepiot caldera gas = 0)

De esta manera, el porcentaje de la demanda de origen renovable es:
% DACS‘ren = 100 * DACS,ren / DACS = 100 * ( 1000 energia renovable um\zada/ 1500 energia total) = 66,6%

=  (CASO 2: Caldera de biomasa (pellets)
En este caso la totalidad de la demanda se cubre con la caldera de biomasa.
Demanda cubierta por la caldera de biomasa = 1500 kWh
fepren/ Tepior caldera biomasa = 1,028 / 1,113 = 0,9236
De esta manera, el porcentaje de la demanda de origen renovable es:

% DACS‘ren =100 * DACS,ren / DACS =100 * ( 1500*0,9236 energla renovable utilizada/ 1500 energia tota\) =
92,36%

= CASO 3: Caldera de biomasa (pellets) y paneles solares térmicos
Aportacion de los paneles solares térmicos = 1000 kWh
Demanda cubierta por la caldera de biomasa = 1500 kWh — 1000 kWh = 500 kWh
Tepren/ Tepiot C@ldera biomasa = 1,028 / 1,113 = 0,9236

Para un rendimiento de la caldera n tendriamos que la demanda cubierta por el equipo supone
el consumo de 500/n de biomasa sélida

DACS,ren = DACS,ren PANELES SOLARES T DACS‘ren cawo.somass = 1000 + 0,9236 *500 = 1461 ,8 kWh
De esta manera, el porcentaje de la demanda de origen renovable es:
% DACS,ren =100 * DACS‘ren / DACS =100 * ( 1461 ,8 energia renovable utilizada/ 1500 energia total) = 97,4%

= CASO 4: Bomba de calor con SCOPgtw = 3
Demanda cubierta por la bomba de calor = 1500 kWh
El reparto de consumos por vectores energéticos para la demanda de ACS es:
- Electricidad, procedente de la red: Cejreq = Dacs / SCOPgnw = 1500 / 3 = 500 kWh
- Energia ambiente: Camp= Dacs * (1 — (1/SCOP)) = 1500 * (1 - 0,33) = 1000 kWh

65




GUIA APLICACION HE4

Estos valores de consumos hay que traducirlos a sus valores de demandas. La relacion de
factores de paso para la electricidad de red es fepren / fepior = 0,0y para la energia ambiente

fepren / feptot =1,0, de modo que la electricidad es toda de origen no renovable mientras que la
energia ambiente es toda de procedencia renovable.

El consumo de energia ambiente, dado el rendimiento unitario, supone D = Cejamp * 1,0 = 1000
kWh de demanda de origen renovable.

De esta manera, el porcentaje de la demanda de origen renovable es:
%D;ACS‘ren =100 * DACS,ren / DACS = 100* (1 000 energia renovable utilizada/ 1500 energ\'atota\) = 6616%

= CASO 5: Bomba de calor con SCOPqnw = 3 y paneles fotovoltaicos

En este caso, parte de la energia eléctrica la bomba de calor que cubre el servicio de ACS
proviene de produccion fotovoltaica in situ y también suponemos un SCOPgny = 3.

Los paneles fotovoltaicos suministrarfan 1000 kWh de electricidad producida in situ, siendo el
consumo eléctrico del servicio de ACS un 40% del consumo eléctrico de los servicios EPB del
edificio (ACS, calefaccion, refrigeracion y ventilacion, en uso residencial). Asi, la electricidad
producida in situ utilizable en el servicio de ACS es de 0,4 * 1000 kWh = 400 kWh.

El consumo de vectores energéticos seria el siguiente:
- Electricidad: Ce = Dacs / SCOPgnw = 1500 / 3 = 500 kWh de los cuales:
- Ceipv = 400 kWh son de produccion in situ
- Celred = (500 —400) = 100 kWh provienen del suministro de red
- Energfa ambiente: Camp = Dacs - (1 — (1/SCOP)) = 1500 * (1 — 0,33) = 1000 kWh

Tanto la electricidad producida in situ como la energia ambiente tienen una relacion fepren / fepitot
= 1,0, al igual que su eficiencia (relacion entre demanda y consumo), mientras que para la
electricidad de red tenemos fepren / fepiot = 0,0.

Asi, los consumos de electricidad in situ y energia ambiente corresponden también a demanda
satisfecha y, en ambos casos, son de origen renovable.

DACS,ren = DACS,ren PANELES FOTOVOLTAICOS T DACS‘ren ENERGIA AMBIENTE — 400 + 1000 = 1400 kWh
De esta manera, el porcentaje de demanda de ACS seria:
%DACS,ren = 100 * DACS‘ren / DACS = 100 * (1 400 energia renovable utHizada/ 1500 energ\/atotal] = 93.3%

4.3 ¢{No es redundante la exigencia de renovable del HE4?

Siya se esta limitando el consumo de energia primaria no renovable total que puede consumir un edificio,
¢no resulta redundante pedir un aporte minimo renovable para cubrir la demanda de ACS?

Ciertamente, en una primera vision, puede resultar una limitacion algo redundante pero la justificacion
de esta exigencia se fundamenta en varios puntos:

= |a demanda de ACS supone un consumo cautivo puesto que los estéandares de calidad de la
ciudadanfa actuales hacen dificil poder rebajarlos.
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Actualmente el consumo asociado al servicio de ACS ha subido porcentualmente y puede llegar
a suponer facilmente en torno a una tercera parte de los consumos totales del edificio. Esto se
explica a partir de las reducciones producidas en el resto de servicios al reducirse las
necesidades energéticas con las mejoras de las envolventes térmicas.

Bajo esta perspectiva, y con el objetivo final de la descarbonizacion, resulta coherente obligar a
un abastecimiento importante de dicha demanda mediante fuentes renovables, maxime cuando
la energia térmica que se necesita aportar es especialmente facil de conseguir a traves del
aprovechamiento solar del que dispone el pais aunque no se restrinja el tipo de renovable a
utilizar.

4.4 {Como se computa la energia residual?

El articulado del HE4 establece la posibilidad de utilizar la energia residual de instalaciones para la
justificacion de la cobertura renovable de las necesidades de ACS siempre que dicha energia sea
efectivay Util para el ACS.

Esta posibilidad de utilizacion de energia residual tiene ademas los siguientes condicionantes:

La energia residual debe provenir de equipos de refrigeracion, deshumectadoras o combustion
del motor de bombas de calor accionadas térmicamente.

Solo se tendra en cuenta la energfa obtenida de recuperadores de calor ajenos a la propia
instalacion térmica del edificio.

En uso residencial no se puede contabilizar mas de un 20% de la energia extraida.

Los objetivos de estas limitaciones son:

Evitar que la incorporacion de un recuperador de calor, no ajeno a la instalacion térmica del
edificio, sino insertado en la misma afecte a la eficiencia de los procesos principales a los que
atiende la instalacion y se justifique el calor que se extrae como calor residual a efectos de su
uso en ACS. Es decir, se busca que realmente se trate de energia residual y no un trasvase de
energia que tenga impacto en el rendimiento de otro proceso de generacion. En este sentido,
se entiende como un recuperador ajeno a la instalacion térmica del edificio aquel cuya presencia
0 ausencia no modifica el esquema ni el funcionamiento de la instalacion que genera el calor
residual.

Hay que tener en cuenta, por un lado, la falta de simultaneidad de cargas entre el proceso
principal y aquel que aprovecha energia residual y, por otro lado, la dificultad técnica de
aprovechar dicha energia residual teniendo en cuenta el desacoplamiento de los sistemas, el
salto térmico disponible, la fracciéon de fluido con el que se intercambia calor, etc. En lugar de
solicitar la justificacion de las eficiencias obtenidas en cada uno de estos aspectos, el texto fija,
simplificadamente, una limitacion al aprovechamiento maximo de la energia residual
tedricamente disponible para uso residencial privado en un 20%.

4.5 HE4 en edificacién existente

El cumplimiento de la exigencia de un porcentaje de demanda de ACS cubierto por energias de fuentes
renovables puede plantear de inicio algunas dudas cuando se interviene en edificacion existente,
fundamentalmente cuando se hacen intervenciones puntuales en los sistemas de ACS (como en el uso
residencial privado por ejemplo).

Es conveniente remarcar y explicitar conjuntamente ciertos puntos recogidos a lo largo de la seccién
HE4 y especialmente en el ambito de aplicacion:
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EI HE4 establece la exigencia en relacion al edificio en su conjunto, no en relacion a las unidades
de uso (como puedan ser las diferentes viviendas) y tampoco atiende a la centralizacion (o
descentralizacion) del sistema de generacion de ACS. Se entiende que en intervenciones
menores en las que no se interviene en todo el edificio, es mas dificilmente viable la exigencia
(en muchos casos implica disponer de espacio en la cubierta del edificio o en fachadas).

Hay que tener en cuenta que la aplicacion en edificios existentes, o bien implica una intervencion
global en todo el edificio (del edificio en si mismo o del sistema de generacién térmica), o un
incremento sustancial de la demanda, excluyendo por tanto la aplicacion por intervenciones
parciales en algunas unidades de uso. En el caso de edificios plurifamiliares con sistemas
individuales, o bien es una intervencion global para el conjunto del edificio cambiandose un
nUmero sustancial de sistemas, o puede considerarse que se trata de una intervencion en una
o varias unidades de uso pero no en el edificio y por tanto no serfa de aplicacién esta seccion.

La aplicacion del HE4 en edificacion existente incluye, siempre que la demanda de ACS sea
superior a 100 I/d, la reforma de la instalacion de generacion térmica (es decir, el cambio de la
caldera o generador) sin necesidad de cambiar la red de distribucion.

Es necesario tener siempre presente que en edificios existentes existe la posibilidad de aplicar
el criterio de flexibilidad por inviabilidad técnica o econdmica.
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4.2, La cogeneracién como posibilidad de generacion eléctrica

HE5 GENERACION MINIMA DE ENERGIA
ELECTRICA

1. ASPECTOS GENERALES

Esta seccion se centra en la produccion de energia eléctrica mediante fuentes de origen renovable.

La obligacion se establece para cualquier edificio cuando se superen o incrementen los 1000 m?
construidos (superficie en la que se computa la de los aparcamientos subterraneos).

La Ultima modificacion del HE amplia la obligatoriedad de esta seccién a todos los edificios (no solo los
de uso no residencial privado) de méas de 1000m?. Este cambio se produce a raiz de la aprobacion del
RD 244/2019 que habilitd el autoconsumo colectivo y redujo los tramites administrativos para la
implantacion del autoconsumo. De esta forma se da un impulso decidido a las energias renovables
dentro de las lineas marcadas en el PNIEC.

A diferencia de la version del 2013 que definia la exigencia en términos de produccioén fotovoltaica, y al
igual que la seccion HE4, esta version se establece de forma neutra en relacion a la tecnologia usada,
fijlando el criterio de potencia minima a instalar, independientemente del sistema y fuente renovable
utilizada, si bien en nuestro pals, la utilizacion de la tecnologia fotovoltaica tiene una amplia presencia.
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2. ESQUEMA DE APLICACION

| Aplicable a edificios con S¢oyst > 1000 m?2 |
| NUEVO | EXISTENTE |
Todos los casos Ampliacion Cambio de uso Reforma integral

‘ Edificios protegidos o razones urbanisticas/arquitectonicas: adopcion de solucién con maxima potencia instalada posible

POTENCIA A INSTALAR MiNIMA

P1 = Fpr,el * S

P_. entr
min €Nré P, = 0,1* (0,5 * S¢c - Sgc)

Fig.17. Esquema de aplicacién HE5

3. CUMPLIMIENTO

Esta seccion establece la obligatoriedad de incorporar sistemas de generacion de energia eléctrica
procedentes de fuentes renovables para uso propio o para suministro a la red.

Para cumplir esta exigencia lo que se establece es una potencia minima a instalar que estara limitada
también por la superficie de cubierta del edificio para tener en cuenta las posibilidades fisicas de
ocupacion ya que esta es la zona mas habitual de instalacion de los sistemas de generaciéon, en muchos
casos, mediante paneles fotovoltaicos.

La potencia minima a instalar sera la menor entre:
Pi=Fpe*S,y
P> = 0,1 *(0,5*Sc - Soc)
S= superficie construida del edificio
Sc= superficie de cubierta no transitable o accesible Unicamente para conservacion

Soc= superficie de cubierta no transitable o accesible Unicamente para conservacion ocupada por captadores
solares termicos

Forei= 0,005 para uso residencial privado y 0,01 para resto de usos

Estas restricciones permiten adecuar la obligatoriedad a las condiciones propias de cada proyecto
concreto y, en el caso de aquellos edificios que por razones urbanisticas o arquitectonicas, o que por
razones de proteccion oficial no puedan alcanzar la potencia a instalar minima, deberan justificar dicha
imposibilidad y adoptar la solucién que alcance la maxima potencia instalada posible (teniendo en
cuenta que la generacion eléctrica renovable no solo es posible alcanzarse con paneles solares
fotovoltaicos).
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4, CONCEPTOS DE INTERES

4.1 Reparto de la energia eléctrica generada

La cantidad de energia eléctrica que pueda generar un edificio tendréd un impacto en su eficiencia
energética final, condicionado por una serie de factores:

Ya se ha comentado que el intervalo de célculo mensual establecido en la normativa impide la
compensacion de sobreproducciones eléctricas (habituales en los meses de verano) a lo largo
de otros periodos del ano. Por tanto, a nivel de eficiencia energética reglamentaria resulta
coherente no sobredimensionar la instalacién, aunque para el funcionamiento real del edificio
puede resultar muy conveniente sobrepasar el dimensionado ajustado al HES para posibilitar la
utilizacion del excedente de electricidad en otros usos del edificio.

La metodologia implementada en el DB-HE 2019 establece que la electricidad que se produce
mes a mes se reparte entre el consumo de los diferentes sistemas eléctricos que abastecen los
servicios EPB de manera proporcional a dichos consumos.

De esta manera, cuantos mas servicios EPB estén abastecidos por sistemas eléctricos, mas se
podra repercutir la produccion eléctrica generada.

Poniendo un ejemplo:

Un edificio de oficinas de 1500 m? tiene una potencia instalada de 15 kW mediante paneles
fotovoltaicos con su correspondiente produccion mensual que en el mes de julio puede rondar
los 0,8 kW/hm?. Los servicios de calefaccion y ACS se abastecen con una caldera de biomasa
mientras que el servicio de refrigeracion se abastece con una enfriadora y la iluminaciéon se nutre
de la red eléctrica. En este caso, la produccion eléctrica solo se puede repartir entre los servicios
de refrigeracion e iluminacion, en la misma proporcion que los consumos de esos servicios EPB
de cada mes hasta abastecerlos por completo.

Si la suma de estos consumos mensuales es inferior a la produccién eléctrica mensual de los
paneles fotovoltaicos, la energia eléctrica restante puede utilizarse en la vida real en abastecer
todo el equipamiento informatico de las oficinas, los ascensores, etc, pero a nivel reglamentario
se consideraré “perdida” puesto que no tiene usos EPB en los que poder utilizarse y el ke s€
considera igual a 0.

Por tanto, a nivel de computo reglamentario:

= Enlos meses de invierno, si solo hay necesidad de calefaccion y ACS, la produccion
eléctrica de los paneles fotovoltaicos solo podréa abastecer la iluminacion: el 100% de la
energlia eléctrica producida ira a ese servicio.

= En los meses de verano, la produccion eléctrica podré abastecer los servicios de
refrigeracion e iluminacion: si el porcentaje de consumo de dichos servicios es por
ejemplo para el mes de julio del 65% para refrigeracion y el 35% para iluminacion, la
energlia eléctrica producida se repartira en esos mismos porcentajes para cada uno de
los servicios, variando mes a mes segun sea el perfil de consumos.

4.2 La cogeneracion como posibilidad de generacion eléctrica

La exigencia del HES5 establece para edificios no residenciales la necesidad de generar energia eléctrica
a partir de fuentes renovables.

Podemos definir la cogeneracion renovable como el aprovechamiento de la energia térmica procedente
de procesos de cogeneracion alimentados por energia procedente de fuentes renovables.
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Por tanto, los sistemas de cogeneracion solo podran computar su produccion de energia eléctrica para
el cumplimiento del HE5 cuando la energia que alimenta el proceso principal de generacion de energia
térmica procede de fuentes renovables. Asi, la alimentada por biomasa tiene caracter fundamentalmente
renovable pero no asi la alimentada por gas.

Poniendo un ejemplo:

Un blogue residencial privado no tiene exigencia de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables. Aun asi, dispone de un sistema de cogeneracion que abastece tanto la calefaccion como el
ACS del conjunto de las viviendas y la produccion eléctrica que consigue la destina al servicio de
iluminacion y ventilacion en invierno y al servicio de iluminacion, ventilacion y refrigeracion en verano.

Para el balance energético del DB-HE, independientemente de que el consumo de iluminacién no se
evaluaré al no ser un uso EPB en residencial privado, solo puede valorarse la produccién eléctrica del
sistema de cogeneracion si el cogenerador esta alimentado por fuentes renovables, es decir, biomasa
0 biogas.

En cuanto al cumplimiento del HE4 mediante el sistema de cogeneracién, igualmente solo se
considerard su aporte si esta alimentado por fuentes renovables, pero afnadiendo ademas el
condicionante de incorporacion in situ o en las proximidades (redes de distrito).
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DOTACIONES MINIMAS PARA LA
HE6 INFRAESTRUCTURA DE RECARGA DE
VEHICULOS ELECTRICOS

1. ASPECTOS GENERALES

Esta seccidn se centra en la obligacion de incorporar infragstructuras de recarga de vehiculos eléctricos
en los edificios que cuenten con zonas destinadas a aparcamiento, ya sean interiores o exteriores, e
independientemente del uso del edificio.

La obligacion se establece para todo tipo de edificios nuevos y para edificios existentes en unos
supuestos determinados.

Esta nueva exigencia deriva de la Directiva Europea (UE) 2018/844, por la que se modifican la Directiva
2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa la
eficiencia energética, y que impulsa la introduccién de requisitos especificos para la implantacion de
infraestructuras de recarga de vehiculos eléctricos en los aparcamientos de los edificios, con el objetivo
de que tanto la edificacion como la movilidad se constituyan en ambitos estratégicos para la
descarbonizacion general de la economia.

El desarrollo de las infraestructuras para la recarga de los vehiculos eléctricos contribuira a la gestion y
la flexibilidad energética, el uso de energias de origen renovable y la mejora de la calidad del aire, y su
rendimiento energético se optimizara con la digitalizacion del edificio y la incorporacion de nuevas
tecnologias en este &mbito.
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2. ESQUEMA DE APLICACION

HE6

NUEVO ‘ | EXISTENTE
Ampliacién Reformas Intervencion en instalacion
e ) electrica
odos los casos S il ampliaga> 50M
excepto: wempieE Incluyan Que afecte a >50% potencia
’ la ampliacion Cambio intervenciones en instalada en el edificio para
o incrementa 05 05 el aparcamiento aparcamientos interiores
« Edificios con uso > 10% S, oV i
distinto al id ial const = ¥const + Que afecte a >50% potencia
Istinto al residencia se intervenaa en el ~059% ET instalada en el aparcamiento para
privado aparcamgi;ento aparcamientos interiores y exteriores
con <10 plazas
Excepto cuando el coste de cumplimiento del HES supere el 7% del coste global de intervencion (CEM) en
el caso de edificios con uso residencial privado o de edificios de otros usos con <20 plazas

Excepto edificios protegidos

INFRAESTRUCTURA DE RECARGA conforme ITC BT 52 (Instalacion sistemas de conduccion de cables)
USO RESIDENCIAL PRIVADO

Para el 100% de las plazas
OTROS USOS

Para al menos el 20% de las plazas
+
1 estacion de recarga por cada 40 plazas o fraccion
o
1 estacion de recarga por cada 20 plazas o fraccion para AGE y OOPP

1 ESTACION DE RECARGA ACCESIBLE POR CADA 5 PLAZAS ACCESIBLES

Fig.18. Esquema de aplicacién HE6

3. CUMPLIMIENTO

Las exigencias de esta seccion son iguales tanto para edificios nuevos como para las intervenciones
establecidas en edificios existentes exceptuando las clausulas concretas de exencién en cada caso:

= Nuevos: edificios de uso distinto al residencial privado con menos de 10 plazas

» Existentes: casos en los que coste de la obra de la instalacién de infraestructura suponga mas
del 7% del coste de ejecucién material de la intervencion global que se esté realizando, cuando
se trate de edificios de uso residencial privado o de edificios de otros usos que tengan menos
de 20 plazas de aparcamiento.

Con estas excepciones, ademéas de los edificios protegidos, es obligatorio:

1) realizar una instalacion de cableado que permita el futuro suministro a estaciones de recarga
de vehiculos eléctricos:

= enuso residencial privado, para el 100% de las plazas;

= enelresto de usos, para el 20% de las plazas;
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2) realizar la instalacion de estaciones de recarga:

= en edificios de uso distinto al residencial privado cuya titularidad recaiga en la
Administracion General del Estado u Organismos Publicos vinculados a ella, con una
dotacion de una estacion por cada 20 plazas o fraccion;

» en otros edificios de uso distinto al residencial privado, con una dotaciéon de una
estacion de recarga por cada 40 plazas o fraccion.

» ademas, en los casos anteriores, debe incorporarse una estacion de recarga accesible
por cada 5 plazas de aparcamiento accesible de las que disponga el edificio,
cumpliendo las condiciones que especifica el Documento Béasico de Seguridad de
utilizacion y accesibilidad (DB-SUA).

4. CONCEPTOS DE INTERES

4.1 HE® en edificacion existente

A parte del marco de aplicacion que establece el HE6 para intervenciones en edificacion existente, es
importante recalcar que el , de 21 de diciembre, por el que se adoptan medidas
urgentes en el ambito energético para el fomento de la movilidad eléctrica, el autoconsumo y el
despliegue de energias renovables, establece, en su articulo 4, la obligatoriedad de incorporar las
siguientes dotaciones minimas antes del 1 de enero de 2023 para edificios de uso distinto del residencial
privado con mas de 20 plazas:

» enedificios que sean titularidad de la Administracion General del Estado u organismos publicos
vinculados a ella, una instalacion de recarga por cada 20 plazas o fraccién hasta 500 plazas, y
una estacion de recarga mas por cada 100 plazas adicionales o fraccion;

» enelresto de edificios, una estacion de recarga por cada 40 plazas o fraccion hasta 1000 plazas
y una estacion de recarga mas por cada 100 plazas adicionales o fraccion.

Dicho Real Decreto, por tanto, fija las obligaciones en relacién a la dotacién de infraestructura de recarga
en casos que, por no existir intervencion en el edificio, no forman parte del &mbito de aplicaciéon del CTE.

4.2 Concepto de plazas y fracciones
El HE6 cuantifica la exigencia en funcion de las plazas de aparcamiento del edificio.

Resulta conveniente aclarar que los espacios 0 zonas destinadas al estacionamiento de bicicletas o
patinetes no se consideran plazas de aparcamiento a los efectos de establecer el niUmero de plazas de
aparcamiento que da lugar al nacimiento de la exigencia ni a los efectos de su cuantificacion.

Igulamente, por el concepto de fraccion se entiende cada nimero de plazas que se encuentren por
debajo de la cifra limite marcada en cada caso.

Poniendo un ejemplo: un edificio nuevo de oficinas privadas con dos plantas de garaje bajo rasante con
un total de 217 plazas y un aparcamiento en superficie con un total de 50 plazas, el HE6 obliga a instalar:

» |nstalacion de cableado para un total de 54 plazas (el 20% de 267 plazas redondeado a entero
superior)

» |nstalacion de estaciones de recarga para 7 plazas (1 estacion por cada 40 plazas + 1 estacion
por fraccién de 40 plazas, 267 = 6 - 40 + 27, donde 27 es la parte fraccionaria, al no alcanzar
una unidad de 40 plazas)

= De esas 7 estaciones de recarga, 1 de ellas debe situarse en una plaza de aparcamiento
accesible puesto que el edificio debe contar con 5 plazas de aparcamiento accesible segun
establece el DB-SUA (una plaza accesible por cada 50 plazas de aparcamiento o fraccion, hasta
200 plazas y una plaza accesible mas por cada 100 plazas adicionales o fraccion, 267= 4 - 50
hasta 200 + 67, donde 67 es la parte fraccionaria al no alcanzar una unidad de 100 plazas)
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ANEXO 1. Cuadro resumen del &mbito de aplicacién del DB-HE

ANEXOS

HEO

HE1

HE2-RITE y HE3

HE4

HES

HE6

OBRA NUEVA

Edificacion nueva

Edificacion nueva

Todas las instalaciones térmicas

Edificacion nueva

Edificacion nueva con demanda de
ACS mayor de 100 I/d

Climatizacién del agua del vaso de
piscinas cubiertas

Edificacion nueva

Edificacion nueva

AMPLIACIONES

Ampliaciones de una unidad de uso

cuando se incremente mas del 10%

su sup constr. y la sup.Util ampliada
sea > 50m?

Ampliaciones de una unidad de uso
cuando se incremente mas del 10%
su volumen y la sup. Util ampliada
sea > 50m?

Ampliaciones

Ampliaciones de mas del 25% de la

superficie iluminada total cuando la

ampliacion tiene mas de 1000 m? de
superficie util

Ampliaciones cuando la demanda
inicial sea > 5000 I/d y se incremente
al menos el 50%

Ampliaciones cuando
la superficie
construida ampliada
de todos los edificios
de la parcela sea >
1000 m? incluidos los
aparcamientos
subterrdneos

Ampliaciones de una unidad de uso
cuando se intervenga en el
aparcamiento y ademas se incremente
més del 10% la superficie o el volumen
constr. y la sup.Util ampliada sea >
50m?

REFORMAS

Reforma si se renuevan las
instalaciones de generacion térmica
y simultdneamente méas del 25% de

la envolvente térmica

Reforma de mas del 25% de la
envolvente

Renovacién de mas del 25% de la
superficie iluminada cuando el edificio
tiene mas de 1000 m? de superficie
atil

Intervencion cuando la demanda del
edificio inicial sea > 5000 I/d 'y se
incremente en al menos el 50%

Reforma integral del edificio cuando la
demanda del edificio resultante sea
>100 I/d

Reforma de la instalacién de
generacion térmica cuando la
demanda del edificio sea >100 I/d

Climatizacién de piscinas existentes
que se vayan a cubrir por primera vez
0 que renueven la instalacion de
generacion térmica para el
calentamiento del agua del vaso de
piscina

Reformas integrales

Reformas que incluyan intervenciones
en el aparcamiento y simultaneamente
afecten a mas del 25% de la envolvente

térmica

Intervencion en la instalacion eléctrica
de eldificio que afecte a méas del 50% de
la potencia instalada en el edificio,
cuando el aparcamiento se situé en el
interior del edificio

Intervencion en la instalacion eléctrica
del aparcamiento que afecte a mas del
50% de la potencia instalada en el
aparcamiento, tanto para aparcamientos
interiores y exteriores

CAMBIOS DE
uso

Cambio de uso a uso distinto de
residencial privado cuando la
sup. Util sea > 50 m?

Cambio de uso a uso residencial
privado cuando la
sup. Util sea > 50 m?

Cambios de uso

Cambio de uso caracteristico del
edificio

Cambio de actividad de una zona

Cambio de uso caracteristico del
edificio

Cambio de uso

Cambio de uso

Exclusiones

Edificios provisionales de menos de
2 anos

Edificios provisionales de menos de
2 anos

Edificios provisionales de menos de 2
anos

Edificios protegidos oficialmente

Edificios protegidos oficialmente

Edificios protegidos oficialmente

Edificios industriales, de defensa 'y
agricolas no residenciales

Edificios industriales, de defensa y
agricolas no residenciales

Edificios industriales, de defensa y
agricolas no residenciales

Edificios <50m? cuyos suministros
de energia no se realizan mediante
conexién a redes de transporte o
distribucion

Edificios <50m? cuyos suministros
de energia no se realizan mediante
conexion a redes de transporte o
distribucion

Instalaciones interiores de viviendas
Alumbrado de emergencia Edificios
<50m? “aislados”

Edificios <50m? “aislados”

Edificios protegidos
oficialmente

Edificios con
superficie construida
< 1000m?

Edificios con uso distinto al residencial
privado con menos de 10 plazas

Cuando el coste de cumplimiento del
HE6 supere el 7% del coste global de
intervencion (CEM) en el caso de
intervenciones en edificios con uso
residencial privado o de edificios de
otros usos con <20 plazas

Edificios protegidos oficialmente
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